Links en rechts in de auditieve ruimte by Pieters, J.M.






The following full text is a publisher's version.
 
 





Please be advised that this information was generated on 2018-07-07 and may be subject to
change.
^L¿?¿fá) e<?¿ гес/ub ¿?¿ ¿^ (¿¿¿¿¿¿/¿¿¿АЗ ым^гг^е-
or/eM 

<^£<(?гЛа е?г iecá¿b ¿?г de a¿e¿u&ew Ьси^гг^ 
promotor: prof. d r . A.J.W.M. Thomassen 
co-referent: d r . G.P. van Galen 
LINKS EN RECHTS IN DE AUDITIEVE RUIMTE 
PROEFSCHRIFT 
ter verkrijging van de graad van 
doctor in de sociale wetenschappen 
aan de Katholieke Universiteit te Nijmegen, 
op gezag van de rector magnificus prof. dr. P.G.A.B. Wijdeveld 
volgens besluit van het College van Decanen 
in het openbaar te verdedigen 
op woensdag 10 september 1980 
des namiddags te 4 uur 
door 
JULIUS MARIE PIETERS 
geboren te Arnhem 
druk: 




IPSILATERALE EN CONTRAUTERALE REACTIES 25 
IPSILATERALE EN CONTRAUTERALE REACTIES OP MONAURALE STIMULI 45 
COMPATIBILITEIT 59 
IPSILATERALE REACTIES OP TWEE AUDITIEVE STIMULI 69 
INTERFERENTIE TUSSEN AUDITIEF-RUIMTELIJKE EN VERBALE INFORMATIE 95 
REACTIES OP AUDITIEF-RUIMTELIJKE STROOP-STIMULI 121 
AUDITIEF-RUIMTELIJKE STROOP-STIMULI: LINKS- EN RECHTSHÄNDIGEN 139 
CONCLUSIES EN SAMENVATTING 159 
SUMMARY 169 
APPENDIX: GLOSSARIUM 177 
LITERATUUR 181 

I . INLEIDING 
Het onderzoek dat in deze d i s s e r t a t i e besproken wordt, 
gaat over de aud i t i eve ru imte , in het bi jzonder over de 
verde l ing van die ruimte in een l i n k e r - en een r e c h t e r h e l f t . 
Over het algemeen l i j k t men er i n t u ï t i e f van u i t t e gaan dat 
de ruimte l i nks van het sub jec t symmetrisch i s t . o . v . de 
ruimte r e c h t s . A p r i o r i v a l t inderdaad geen asymmetrie aan 
te wijzen in de b reed te -d imens ie ; d i t in t e g e n s t e l l i n g t o t 
de twee overige d imensies , hoogte en d i e p t e , waardoor de 
fysische ruimte wordt beschreven. Voor de v e r t i c a l e 
hoogte-dimensie wordt geacht een (boven-onder) asymmetrie t e 
bes taan , evenzo voor de tweede hor izon ta le (voor -ach te r ) 
dimensie. De symmetrie in de breedte-dimensie weersp iege l t 
zich tevens in het f e i t dat de meeste t a l en een enkel woord 
hebben voor naast om een n i e t nader aangeduide 
nevenschikking langs de ho r i zon t a l e breedte-dimensie weer t e 
geven; om echter zulk een nevenschikking aan t e duiden l angs 
de twee andere dimensies maken die t a l en s teeds gebruik van 
de r i c h t i n g - s p e c i f i e k e woorden boven of onder, r e s p . voor 
of a c h t e r . Ook het f e i t dat l i n k s - r e c h t s verwarringen 
r e l a t i e f veel voorkomen du id t op een zekere e q u i v a l e n t i e van 
de twee he l f ten van de sub jec t i eve ru imte . 
Howard & Tempieton (1966) rappor teren twee pathologische 
vormen van l i n k s - r e c h t s verwarr ingen. Bij de e e r s t e vorm kan 
de patiftnt n i e t aangeven welke z i jn l i n k e r - o f z i jn 
rechterhand i s , geen l a t e r a l e delen van z i jn eigen lichaam 
of van anderen aanwijzen, en geen menseli jk lichaam tekenen . 
Deze vorm wordt door Howard & Templeton aangeduid met de 
term r i g h t - l e f t d i s o r i e n t a t i o n . De tweede vorm wordt door 
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hen aangeduid met de term a l lochi r ia ; z i j houdt in dat de 
patiënt consequent een stimulus die aan de linkerkant van 
zijn lichaam aangeboden wordt, aan de rechterkant 
loka l i see r t . Voor a l lochi r ia geven Howard & Templeton (p. 
293) de volgende neurologische verklaring. 
We suggest the following neurological explanation of 
a l loch i r i a . Most sensory fibers decussate and 
terminate in the contra la teral cerebral hemisphere, 
but i t i s known that not a l l fibers decussate (Dusser 
de Barenne,1913,1935; Ray & Wolff, 1945); a proportion 
terminate in the i p s i l a t e r a l hemisphere. If the brain 
is damaged on the le f t s ide , a stimulus applied to the 
r ight side of the body may produce more ac t iv i ty in 
the r igh t , undamaged hemisphere than in the lef t 
hemisphere. If we assume that a stimulus i s localized 
according to which side of the brain r eg i s t e r s the 
most ac t iv i ty , then i t i s clear that the above 
considerations will explain a l loch i r i a . 
Het activatie-patroon zou dus zijn veranderd, op grond 
waarvan consequent verkeerde loka l i sa t i es kunnen optreden. 
Corballis & Beale(1976) maken op empirische en 
operationele gronden een onderscheid tussen twee vormen van 
l inks-rechts d i f f e r en t i a t i e . De eerste vorm wordt door hen 
mirror-image stimulus discrimination genoemd. In d i t geval 
z i t het l inks-rechts verschil opgesloten in de stimulus-
s i t u a t i e . Zij geven het voorbeeld van een geconditioneerde 
hond die speeksel afscheidt a l s h i j aan de ene zijde van 
zijn lichaam wordt aangeraakt, maar niet wanneer de andere 
zijde wordt aangeraakt. Voor Corballis & Beale i s belangrijk 
dat in di t geval de stimuli l inks-rechts spiegelbeelden zijn 
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en de responses n i e t . M.a.w. de stimuli dragen de l a t e r a l e 
eigenschappen en de responses n i e t . Bij de tweede vorm i s 
de ruimtelijke eigenschap van de response van belang. Deze 
vorm wordt aangeduid met l e f t - r igh t response 
d i f ferent ia t ion . Als voorbeeld kan gegeven worden het geval 
waarbij met een l inks response (bv. de linkerhand) 
gereageerd op een groen l i ch t en met een rechts response op 
een rood l i c h t . De response-keuze i s hier dus van belang. 
Links-rechts verwarringen zijn vooral interessant omdat 
er een verband schijnt te bestaan tussen deze verwarringen 
en dyslexie (Orton, 1925 in Corballis & Beale, 1976). 
Volgens Farrel l (1979) zijn er, afgezien van organische 
stoornissen, twee redenen aan te wijzen voor dergelijke 
verwarringen. Ten eerste treden z i j op naar aanleiding van 
de b i l a t e ra le symmetrie van het menselijk lichaam en het 
zenuwstelsel. De lichamelijke asymmetrie die bv. voor en 
achter van elkaar scheidt, ontbreekt in de l inks-rechts 
dimensie. Ten tweede zijn er bepaalde s t ruc ture le 
eigenschappen van onze omgeving voor verantwoordelijk. De 
asymmetrie die zich openbaart in de ver t ica le dimensie, 
wordt o.m. bepaald door de zwaartekracht. Een dergelijke 
natuurlijke asymmetrie ontbreekt in de horizontale 
dimensies. 
Het ontbreken van een a pr ior i onderscheid tussen links 
en rechts en een eventueel zich ontwikkelen van een 
oriëntatie-voorkeur stond centraal in onderzoek van Van der 
Meer (1959) en van Zwaan (1966). Van der Meer s t a r t t e met 
de vraag of in de waarneming een asymmetrie in de breedte-
dimensie bestaat en of deze asymmetrie het gevolg is van de 
organisatie binnen het menselijk lichaam of dat hiervoor 
culturele invloeden verantwoordelijk z i jn . Zij s t e l t vast 
dat er een oriëntatie-voorkeur bestaat voor de rechterkant 
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van het waarnemingsveld, en tevens dat deze voorkeur 
onafhankelijk i s van de hand-en oogdominantie. Dat de 
oriftntatie-voorkeur voor rechts berust op cul turele 
invloeden ontleent z i j onder andere aan het fe i t dat de 
voorkeur voor rechts zich pas in het 16e levensjaar 
manifesteert en dat het niveau van de sociaal-cul turele 
ontwikkeling daarbij een rol speel t . Zij constateert (p. 
239): 
Auf höheren socialkulturellem Niveau besteht ein 
wesentlicher Vorzug, Objekten eine Bewegungstendenz 
nach rechts zuzuschreiben; auf niedrigen Niveau, wo 
ledigl ich Volksschulunterricht genossen wurde, besteht 
nahezu kein Vorzug für eine Bewegungsrichtung, sei es 
nach rechts oder nach l i nks . 
Mede op grond hiervan neemt zi j aan dat de lees-en 
schrijfgewoonte een oriëntatie-voorkeur voor rechts zou 
kunnen induceren. Zwaan (1966) heeft onderzocht in hoeverre 
de schr i j f r icht ing een bepalende rol speelt in het verschil 
tussen l inks en rechts in de waarneming. Een t e s t waarmee 
deze hypothese, geopperd door Van der Meer (1959), 
onderzocht kan worden, i s nagaan in hoeverre de oriftntatie-
voorkeur tegenovergesteld is b i j personen u i t een cultuur 
waar een andere schri j f r icht ing gepraktiseerd wordt. De 
ui ts lag is voor Zwaan niet eenduidig en vooralsnog kan niet 
worden gesteld dat er een r e l a t i e bestaat tussen de 
schri j f r icht ing en de oriëntatie-voorkeur. Op grond van 
o.m. het onderzoek van deze auteurs i s he t , wat dan ook de 
oorzaak moge z i jn , in elk geval aannemelijk dat er een 
oriëntatie-voorkeur bestaat voor r ech t s . 
Zoals in het begin van de inleiding is aangegeven, 
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weerspiege l t de s t ruc tuu r van de fysische ruimte zich in de 
t a a l . Asymmetrieën in die ruimte komen overeen met 
asymmetrieën die geobserveerd kunnen worden in het 
t a a l g e b r u i k . Onderzoek van o.m. Clark (bv. Clark & Brownell, 
1975) en Seymour (1969,1974) heeft aangetoond dat er 
asymmetrieën bestaan in de verwerking van het woord voor 
versus het woord achter en boven versus onder. Clark (1973) 
v e r o n d e r s t e l t dat er een r e l a t i e b e s t a a t tussen onze 
c o n c e p t u a l i s a t i e van de ruimte en het gebruik van 
r i c h t i n g s p e c i f i e k e woorden. Voor het gebruik van de woorden 
voor en a c h t e r , en van boven en onder i s aangetoond dat er 
een asymmetrie b e s t a a t . Voor de woorden l i n k s en r e c h t s 
bes taa t er op grond van hierboven vermelde aanwijzingen met 
bet rekking t o t de r e l a t i e van de s t r uc tuu r van de ruimte en 
het gebruik van r i c h t i n g s p e c i f i e k e woorden, geen redenen om 
op voorhand een asymmetrie aan t e geven. Olson & Laxar 
(1973) hebben echter aangetoond dat er in het l i n g u ï s t i s c h e 
domein wel dege l i j k sprake i s van een asymmetrie tussen de 
woorden l i n k s en r e c h t s . Zij menen op grond van de 
v e r s c h i l l e n in r e a c t i e t i j d die z i j vinden tussen r e a c t i e s op 
de woorden l i nks en r e c h t s dat de mentale r e p r e s e n t a t i e van 
r ech t s eenvoudiger i s dan die van 1 i n k s . Zij merken daar 
echter b i j op (Olson & Laxar, 1973, p .289) : 
The asymmetry a r i s e s only when Ss have to mental ly 
r ep re sen t RIGHT and LEFT in order to ca r ry out the 
comparison needed for the d e r i v a t i o n of t r u e - f a l s e 
r e sponses . 
Zonder de noodzaak van het hanteren van een mentale 
r e p r e s e n t a t i e ( b i j het ve rge l i jken van p i j l e n en punten) 
t r e e d t het asymmetrie-effect n i e t o p . De opval lende 
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g e l i j k e n i s van het asymmetrie-patroon in hun experimenten 
met de experimenten van Clark en Seymour doet Olson & Laxar 
b e s l u i t e n dat binnen het l i n g u ï s t i s c h e domein een asymmetrie 
b e s t a a t tussen de mentale r e p r e s e n t a t i e van het woord l i n k s 
en het woord r e c h t s . Recent onderzoek van F a r r e l l (1979) en 
Maki, Grandy & Hauge (1979) waarin het gebruik van l i n k s en 
r e c h t s vergeleken wordt met het gebruik van boven en onder 
toont echter aan dat de asymmetrie tussen l i n k s en r ech t s 
minder s t e rk i s en eerder aanle id ing geef t t o t verwarringen 
dan de asymmetrie tussen boven en onder . 
De v e r o n d e r s t e l l i n g dat aan het complex van l i n k s - r e c h t s 
asymmetrieën de func t ione le asymmetrie van de hersenen ten 
grondslag l i g t i s aannemeli jk. Over de r e l a t i e van 
ru imte l i j ke en l i n g u ï s t i s c h e asymmetrieën met hemisfer ische 
asymmetrieën i s veel gespeculeerd ( z i e Corba l l i s 4 Beale 
(1976), F a r r e l l (1979) en Maki, Grandy & Hauge (1979) ) . 
Hemisferische asymmetrieën z i jn dan volgens sommigen t e 
beschouwen a l s de gemeenschappelijke oorzaak van zowel 
ru imte l i jke asymmetrieën ( i n de zin van een o r i ë n t a t i e -
voorkeur ( z i e het onderzoek van van der Meer en Zwaan)) a l s 
l i n g u ï s t i s c h e asymmetrieën (onderzoek van Olson & Laxar 
(1973, 1971*)). Maki e t a l . (1979) onderzochten deze door 
o.m. Corba l l i s & Beale (1976) geu i t t e v e r o n d e r s t e l l i n g door 
een v e r g e l i j k i n g t e maken met ambidextralen en 
l inkshändigen . Zij vinden daarvoor nauweli jks enige 
aanwijzing, zodat we vooralsnog geen u i t spraken kunnen doen 
over de r e l a t i e tussen e n e r z i j d s de r u i m t e l i j k e en 
l i n g u ï s t i s c h e asymmetrieën en anderz i jds de asymmetrie van 
het mensel i jk zenuws te l se l . 
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1.1. Een raamwerk voor ruimtelijke r eac t i e s . 
In deze paragraaf proberen we de ruimtelijke asymmetrieftn 
te plaatsen in een algemeen kader voor de verwerking van 
ruimtelijke informatie. De toevoeging van l inguïst ische 
asymmetrieën zal geschieden in hoofdstuk VI. Daarbij gaan 
we ui t van de zes stadia in de verwerking van zintuigl i jke 
informatie, die door Sanders (1980) worden gesuggereerd. 
Ten eerste wordt onderscheiden het stadium van de direkte 
representatie (Sanders: 'preprocessing ' ) , de eerste opvang 
voor zintuigl i jke indrukken in de meest ruwe, sensorische, 
vorm. In d i t stadium i s nog geen sprake van codering. 
Ten tweede kennen we het stadium van de perceptuele 
analyse ( ' feature extract ion ' ) waarop de eerste 
encoderingsprocessen plaatsvinden. Het resu l taa t van deze 
processen i s , dat de zintuigl i jke stimulus omgezet wordt in 
een representat ie van stimulus-kenmerken. Een belangrijke 
eigenschap van d i t stadium i s dat hier evenals in het eerste 
stadium de mogelijkheid bestaat to t pa ra l l e l l e analyse van 
ge l i jk t i jd ig of nagenoeg ge l i jk t i jd ig aangeboden informatie. 
Het derde stadium dat we willen onderkennen, i s het 
stadium waarin contact gemaakt wordt met codes in het lange 
termijn geheugen, met a l s resul taa t herkenning 
( ' i d e n t i f i c a t i o n ' ) . De in het stadium van de perceptuele 
analyse ontwikkelde transiente stimulusrepresentatie bezit 
evidentie voor verschillende response-categorieën. 
Afhankelijk van de hoeveelheid evidentie en de drempelwaarde 
van de response-categorieën zal b i j een bepaalde 
responsecategorie de drempelwaarde overschreden worden en 
treedt categorische representatie op. Voor de 
begripsomschrijving van een categorische representat ie maken 
we gebruik van de door Broadbent(1971 ) geïntroduceerde 
7 
opvattingen met betrekking to t 'category s t a t e s ' . 
Using these terms, category s ta tes each correspond not 
only to a class of possible inputs but also to a class 
of possible outputs; having categorized an input as 
'two' we may say, wri te , type or tap a response which 
transmits the information in the category s t a t e . In 
some sense therefore the organization of response 
depends upon categorizing and the appearance of an 
appropriate category s ta te might be described as a 
response by some theo r i s t s , pigeon-holing being a 
response-bias. But t h i s usage car r ies a s l ight ly 
undesirable overtone. Categorizing is undeniably 
central and there is no one-to-one correspondence of 
category s ta te and overt action even though the 
reverse may be t rue; i f I write 'two' I mean i t , but 
if I mean i t I do not necessarily write i t . (p. 15) 
Het vierde stadium in de verwerking van informatie, i s 
response-selectie ('response cho ice ' ) , waarin de 
transformatie plaatsvindt van een stimulusrepresentatie 
(categorische representatie) in een response-representatie. 
Deze transformatie kan enerzijds een automatisch karakter 
hebben in de zin dat een stimulusrepresentatie onmiddellijk 
omgezet wordt in een response-representatie, en anderzijds 
geschieden met inschakeling van een conceptueel hoger 
niveau, met a l s gevolg dat verscheidene hercoderingsregels 
of transformaties gehanteerd moet worden (vgl . Brebner, 1979 
en Welford, 1968). Dit l aa t s t e geschiedt in s i tua t i e s 
waarin de r e l a t i e tussen stimulus en response minder 
natuurl i jk i s . 
Het vijfde stadium i s het stadium van de 
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response-representatie ('response programming'). Deze 
response-representatie bevat het globale motorprogramma voor 
de uitvoering van een bepaalde response. Volgens 
hedendaagse opvattingen houden dergelijke programma's 
globale beschrijvingen in van doelposi t ies en niet zozeer de 
spierspecifieke commando's (vgl . MacNeilage, 1970; Pribram, 
1977; Turvey, 1977). Klapp & Greim (1979) voegen daar in 
hun bespreking aan toe dat 'programming' gezien kan worden 
a ls de vertal ing van een lange termijn geheugencode in een 
code die motorische responses mogelijk maakt. 
Het resul taa t van de vertal ing van een geheugencode in 
een spierspecifieke motorische code i s de motorische 
representa t ie . Dit l a a t s t e stadium heet dan ook het stadium 
van de motorische representat ie ('motor adjustment ') . 
Om de informatie-verwerkingsprocessen in de verschillende 
stadia nader te bestuderen zullen we in het onderstaande een 
theoretisch raamwerk presenteren, waarin de functionele 
karakteristieken van de gebruikte representat ies eveneens 
een plaats krijgen. Dit raamwerk vertoont grote gel i jkenis 
met en is gebaseerd op het Logogen-systeem van Morton (1970) 
en het bevat de hierboven genoemde karakteristieken van de 
'category s t a t e s ' , zoals die beschreven werden door 
Broadbent (1971). 
Het Logogen-systeem (Morton, 1970) kan beschouwd worden 
a ls een interface-structuur die zorgt voor de conversie van 
een representat ie in een andere. Ten eerste bestaat de 
mogelijkheid om een geschreven of gesproken woord (in 
grafemische of fonemische code) via ca tegor isa t ie 
(stimulusrepresentatie) om te zetten in een conceptuele code 
in het semantisch geheugen, hetgeen in te rpre ta t i e inhoudt. 
Ten tweede kan de grafemische of fonemische code omgezet 
worden in een fonologische code, om te zorgen voor de 
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uitspraak van het woord. Ten derde, kan het Logogen-systeem 
zorgen voor het lex ica l i seren , wat inhoudt, de omzetting van 
een conceptuele code (semantisch geheugen) in een 
fonologische code. 
De door ons te introduceren ruimtelijk variant van het 
Logogen-systeem noemen we het Geogen-systeem. Dit systeem 
heeft dezelfde eigenschappen a l s het Logogen-systeem, met 
a l s belangrijkste de drie hierboven geschetste functies. 
Deze functies zouden a l s volgt omschreven kunnen worden. 
Ten eerste kan het Geogen-systeem zorgen voor de omzetting 
van een ruimtelijke stimulusrepresentatie (zie grafemische 
of fonemische code b i j Lo0ogen-systeem) in een conceptuele 
code, inhoudende de in te rpre ta t i e van de plaats van de 
ruimtelijke stimulus in een abstract ruimteli jk systeem. 
Ten tweede zorgt het Geogen-systeem voor de reac t ie op 
ruimtelijke stimuli door middel van de omzetting van een 
stimulusrepresentatie in een response-representat ie. De 
response-representatie bevat de richtingspecifieke aspecten 
van de beweging. Nadere preciezere invulling geschiedt in 
het stadium van de motorische uitvoer. De motorische 
representat ie heeft analoge eigenschappen a l s de 
fonologische code in de output-buffer van het Logogen-
systeem. Zij i s verbonden met spierspecifieke commando's. 
Ten derde kan zonder direkte stimulatie een beweging gemaakt 
worden. Deze beweging geschiedt op basis van de omzetting 
van een conceptuele code (idee) via een response-
representat ie , in een motorische represen ta t ie . Van geogens 
kunnen we spreken wanneer contact gemaakt wordt met 
ruimtelijke codes in het lange-termijn geheugen. Wanneer een 
geogen geactiveerd is maakt het zijn response onmiddellijk 
beschikbaar. In d i t geval spreken we dan van een i n i t i ë l e 
response-tendens. Binnen het response-selectie-stadium kan 
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een door de a c t i v a t i e van een geogen k l a a r g e z e t t e response 
( i n i t i f t l e response- tendens) alsnog worden geblokkeerd, 
m.a.w. er wordt een andere response gekozen. Uit het 
voorgaande moge d u i d e l i j k z i jn dat het convers ie -sys teem, 
dat geogens beva t , onafhankel i jk kan opereren van he t 
conceptuele systeem. 
De speci f ieke eigenschappen van de logogens ( d i s c r e t e 
eenheden) zi jn n i e t d i r e c t van toepass ing op de door het 
Geogen-systeem ontwikkelde geogens. Geogens kunnen n i e t 
opgevat worden a l s d i s c r e t e eenheden, maar eerder a l s 
gegene ra l i s ee rde , waa r sch i j n l i j k analoge r e p r e s e n t a t i e s van 
gebeur tenissen en handel ingen. Zij z i jn te ve rge l i j ken met 
schema's . Head (1926, v g l . Langer,1970) hanteerde voor het 
e e r s t de term schema t e r ve rk l a r ing van fenomenen die 
bet rekking hebben op de l ichaamshouding. Schmidt (1975) 
heeft d i t begr ip opnieuw geïntroduceerd en gemoderniseerd in 
de m o t o r i e k l i t e r a t u u r . Head zegt daarover , dat we door 
middel van perceptuele veranderingen die samenhangen met 
veranderingen van onze lichaamshouding een model van onsze l f 
opbouwen. Deze gegenera l i see rde ervaringsinhoud kan dienen 
e n e r z i j d s voor de herkenning van s t imul i en ande rz i jd s voor 
de i n i t i a t i e van r e sponses . In p u b l i k a t i e s van Greenwald 
over ' ideomotor c o m p a t i b i l i t y ' komt eenzelfde zienswijze aan 
de orde (Greenwald,1970,1972). Volgens z i jn t h e o r i e , 
waarvan de wor te l s reiken t o t de 19de eeuw (James, 1890), 
z i jn motorische responses op b a s i s van hun sensor i sche 
feedback op c e n t r a a l niveau ge rep resen tee rd . Het p r inc ipe 
i s dat het beeld of idee van een beweging de u i t voe r ing van 
die beweging i n i t i e e r t . Wanneer een aangeboden s t imulus 
vo l l ed ig overeenkomt met de t e verwachten sensor i sche 
feedback van de response , wordt die response zeer d i r e c t 
g e s e l e c t e e r d , zonder tussenkomst van een ' l i m i t e d capac i ty 
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s y s t e m ' . Greenwald (1972) geeft a l s voorbeeld het nazeggen 
van een gesproken woord. Ideomotorisehe c o m p a t i b i l i t e i t 
wordt dan gekoppeld aan de mate van overeenkomst tussen de 
s t imulus en de sensor i sche feedback van de response . 
De wijze van v o o r s t e l l e n van een samenwerking tussen het 
waarnemen van de ruimte en het bewegen in d ie ru imte , komt 
d i c h t b i j opvatt ingen over het l e ren van ruimte (bv. he t 
d i e p t e - z i e n ) door middel van het u i tvoeren van bewegingen 
( v g l . Held, en de 'muscle-movement theory of v i sua l s p a c e ' , 
Held & Hein (1963) ) · Bovendien heeft Sherr ington op b a s i s 
van het gegeven dat er tussen ve r sch i l l ende sensor ische 
gebieden anatomische r e l a t i e s bestaan via de motorische 
velden op de c o r t e x , he t idee geopperd, dat de motorische 
cor tex een i n t e g r a t i e - s t a t i o n zou z i jn in de verwerking van 
ru imte l i j ke informat ie ( v g l . Jones , 1975). 
In de eerder g e c i t e e r d e u i t spraken van Broadbent komt 
eveneens een de rge l i j ke gedachte naar voren, wanneer h i j 
s t e l t dat ' c a t egory s t a t e s ' n i e t a l l e en g e r e l a t e e r d z i jn aan 
een ' c l a s s of poss ib le i n p u t s ' maar bovendien aan een ' c l a s s 
of poss ib le o u t p u t s ' . Het gegenera l i see rde aspec t komt 
tevens t o t u i tdrukking in 'having categor ized an input as 
' two ' we may say, w r i t e , type or t ap a response which 
t r an smi t s the information in the ca tegory s t a t e ' ( p . 15, 
1971). Bovendien hoeft de a c t i v a t i e van een ' c a t ego ry 
s t a t e ' nog geen over te r e a c t i e in t e houden. Hetzelfde kan 
gelden voor geogens. 
In d i t verband kunnen de eerder vermelde opvat t ingen van 
o . a . Pribram (1977) en Turvey (1977) herhaald worden, da t 
bewegingen opgeslagen z i jn in het lange termijn geheugen in 
termen van d o e l p o s i t i e s in p l a a t s van in termen van 
s p i e r s p e c i f i e k e commando's. Turvey (1977) spreekt in d i t 
verband over handelingsconcepten ( ' a c t i o n concep t s ' ) die de 
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schakel vormen tussen waarnemen en bewegen. Zij dienen ter 
structurering van de waarneming en anderzijds ter initiatie 
van bewegingen. 
Figuur 1.1 geeft een schematische weergave van een 
raamwerk voor de verwerking van ruimtelijke informatie 
waarin de plaats van een Geogensysteem is aangegeven. In 
het theoretisch raamwerk staan tevens aangegeven de 
verschillende verwerkingsstadia die hierin zijn te 
onderscheiden. 
De verschillende wijzen waarop een ruimtelijke reactie of 
interpretatie tot stand kan komen, al dan niet n.a.v. een 
externe (auditieve) stimulus zijn: 
(a) Reageren op een externe stimulus kan geschieden zonder 
interactie met het conceptuele systeem in het semantisch 
geheugen, a1 — > g2, of met interactie met het conceptuele 
systeem, al — > gl — > si — > g2. 
(b) Reageren zonder een externe stimulus geschiedt uitgaande 
van een 'idee' binnen het conceptuele systeem aldus, si — > 
g2. 
(c) De i n t e r p r e t a t i e in een algemeen r u i m t e l i j k conceptueel 
systeem dat een onderdeel vormt van het semantisch geheugen 
geschiedt a l s v o l g t , a1 —> g l . 
Ruimtelijke asymmetrieftn kunnen volgens ons a l l een 
optreden a l s het conceptuele systeem ingeschakeld wordt, 
indien gebruik gemaakt moet worden van een in t e rne 
r e p r e s e n t a t i e van de ru imte . In hoofdstuk I I en I I I zu l l en 
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Figuur 1.1 Het theoretisch raamwerk 
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1.2. Plan voor het onderzoek 
In ons onderzoek willen wij de ruimtelijke en 
l inguïst ische asymmetrieftn nader bestuderen. Wij doen dat 
door ten eerste na te gaan in hoeverre de ruimtelijke 
r e l a t i e die bestaat tussen een l a t e r a l e auditieve stimulus 
(*) en een l a te ra le response bepalend is voor de snelheid 
waarmee een dergelijke react ie wordt ge ïn i t ieerd . Het 
conceptuele systeem komt aan de orde door middel van de 
invloed van oriëntatie-voorkeuren die bestaan bi j het 
uitvoeren van dergelijke r eac t i e s . Ten tweede onderzoeken 
we het conceptuele systeem, met name welke de 
karakteristieken zijn op grond waarvan l a t e ra l e reac t ies 
uitgevoerd kunnen worden. Een combinatie van ruimtelijke en 
l inguïst ische asymmetrieën en hun r e l a t i e met hemisferische 
asymmetrieftn zal in dat kader worden bestudeerd. 
In hoofdstuk II wordt beschreven dat in de l i t e ra tuur een 
onderscheid gemaakt wordt tussen opvattingen die betrekking 
hebben op de r e l a t i e die gelegd kan worden tussen een 
ruimtelijke stimulus en een ruimtelijke response. Sommige 
auteurs beweren dat onder a l l e omstandigheden de kortste 
neurale baan de snelste reac t ie oplevert : i p s i l a t e ra l e 
react ies zijn sneller dan contra la tera le r eac t i e s . Deze 
vorm duiden we aan met anatomische compat ib i l i te i t . Anderen 
menen daarentegen dat het wezenlijke punt de ruimtelijke 
r e l a t i e tussen de stimulus en de posi t ie van de response i s . 
Ruimtelijke compatibi l i tei t i s h ie rb i j een belangrijk 
begrip. Wij maken op basis van het theoretisch raamwerk 
(*) Definit ies en omschrijvingen van specifiek voor d i t 
proefschrift gehanteerde termen zijn opgenomen in de ap-
pendix: Glossarium. 
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aannemelijk dat er onderscheid gemaakt moet worden naar de 
vereisten die een taak s t e l t met betrekking to t het reageren 
op een ruimtelijke stimulus. Het experiment in hoofdstuk 
III bevestigt ons vermoeden dat een anatomische r e l a t i e wel 
degelijk bepalend kan zijn voor de uitvoering van de 
response. Dit b l i j k t namelijk het geval te zijn bi j 
react ies waar geen expl ic ie te response-keuze noodzakelijk i s 
( ip s i l a t e ra l e r e a c t i e s ) . Bij contralaterale reac t ies kunnen 
we een oriëntatie-voorkeur observeren. We veronderstellen 
dat in dat geval het conceptuele systeem een bepalende rol 
speelt b i j de se lec t ie van de u i t te voeren response. 
Vandaar dat in een l a te r hoofdstuk (hoofdstuk VI) aandacht 
geschonken wordt aan enkele eigenschappen van dat 
conceptuele systeem. 
In hoofdstuk IV presenteren we een indeling in typen 
compat ibi l i te i t , Stimulus-Stimulus compat ib i l i te i t , 
Response-Response compat ibi l i te i t en Stimulus-Response 
compat ib i l i te i t . In hoofdstuk V wordt het eers te type nader 
onderzocht door in te gaan op de consequenties die de 
toevoeging van een tweede auditieve l a t e r a l e stimulus heeft 
op de react ie op een auditieve la te ra le stimulus. De 
temporele aspecten van het Geogen-systeem komen daarbij aan 
de orde. 
In hoofdstuk VI presenteren we een l i tera tuur-overzicht 
waarin de r e l a t i e tussen het conceptuele systeem en de 
begrippen die betrekking hebben op de ruimte, aan de orde 
komt. We veronderstellen dat middels deze r e l a t i e de 
eigenschappen van de interne representat ie van de auditieve 
ruimte aan het l i ch t kunnen treden. De experimenten die 
gepresenteerd worden in hoofdstuk VII en VIII hebben dan ook 
betrekking op deze r e l a t i e . In deze experimenten wordt 
gepoogd door het invoeren van incongruenties tussen de 
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locat ie van de aangeboden auditieve stimulus enerzijds en de 
semantische inhoud van de stimulus anderzijds kenmerken van 
het conceptuele systeem bloot te leggen. 
Alvorens over te gaan to t de bespreking van de l i t e ra tuur 
met betrekking to t ruimtelijke reac t ies presenteren we eerst 
een onderzoek, waarin zich def ic iënt ies met betrekking to t 
het reageren op ruimtelijke auditieve signalen openbaren bi j 
blinde kinderen die zich uitgesproken moeilijk in de ruimte 
konden oriënteren. Dit onderzoek vormde de aanleiding to t 
het l a t e r e , fundamentelere onderzoek waarvan in deze 
d i s se r t a t i e verslag wordt gedaan. Deze aanleiding bracht de 
beperking met zich mee het onderzoek ui ts lui tend op de 
auditieve ruimtelijk dimensie te r ichten . 
1.3. Reacties op auditieve stimuli door blinde kinderen 
Enige jaren geleden werden wij geconfronteerd met blinde 
patientjes die ruimtelijke oriëntat ie-defecten vertoonden. 
Zij konden bijvoorbeeld nauwelijks met een stok leren lopen 
en hadden de grootste moeite de weg terug te vinden wanneer 
ze zich ergens naartoe begeven hadden. Cerebrale defecten 
werden vermoed in de vorm van een verminderde werking van 
het corpus callosum (balk-aplas ie) . De vraag werd geopperd 
of een nauwkeuriger loka l i sa t i e van het probleem mogelijk 
zou zijn om zodoende een programma op te kunnen s tel len 
waarmee het lopen met een stok geleerd kan worden. 
Het optreden van ruimtelijke oriëntatie-problemen (*) bi j 
(*) Over het in deze paragraaf besproken experiment ver-
scheen een nederlandse publicatie (Van Galen en P i e t e r s , 
197Ц) en een engelstalige (Pie ter s en Van Galen, 1978). 
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zowel blinden a l s zienden kunnen hun oorsprong vinden in een 
l inks-rechts dysor iënta t ie . Zoals hierboven gemeld geven 
Howard & Tempieton (1966) een neurologische verklaring voor 
het optreden van a l lochir ia in termen van veranderde 
cor t icale act ivat ie-patronen. Wij willen een dergelijke 
verklaring toespitsen op de in di t geval relevante auditieve 
l inks-rechts dysor iënta t ie . 
De meeste auditief-sensorische banen kruisen elkaar om te 
eindigen in de t rans la te ra le (tegenoverliggende) 
hersenhelft . Niet a l l e banen kruisen elkaar; een gedeelte 
gaat naar de homolaterale hersenhelft . Het resul taa t i s dat 
auditieve ruimtelijke stimuli de grootste a c t i v i t e i t 
produceren in de t rans la te ra le hersenhelft (Rosenzweig, 
1951* ) . Ervan uitgaande dat de linker hemisfeer op de een of 
andere wijze zodanig gestoord is dat z i j minder activeerbaar 
i s geworden, zal een auditieve stimulus, aangeboden aan de 
rechterhelft van het lichaam soms meer a c t i v i t e i t produceren 
in de homolaterale rechterhemisfeer dan in de t rans la te ra le 
1 inkerhemisfeer. Als we met Howard 4 Templeton aannemen dat 
een stimulus gelokaliseerd wordt nadat i s vastgesteld in 
welke hemisfeer de meeste a c t i v i t e i t geproduceerd wordt (dus 
loka l i sa t ie aan de linkerkant b i j grotere ac t iva t ie van de 
rechterhemisfeer, of omgekeerd), dan zal in bovengenoemd 
geval de patiënt vermoeden dat de stimulus aan de linkerkant 
van het lichaam aangeboden werd. 
Het komt ons voor dat een verklaring van d i t type ook van 
toepassing kan zijn voor bepaalde ruimtelijke 
oriëntatieproblemen b i i visueel gehandicapten. Bij normaal-
zienden zal in veel mindere mate ongemak worden ervaren in 
geval van een l i ch t afwijkende activeerbaarheidsgraad van 
een der hemisferen, omdat de visuele informatie b i j hen een 
veel belangrijker rol spee l t . Juis t b i j blinden die 
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aangewezen zijn op auditieve cues, zal een l i ch te storing 
veel ernstiger gevolgen met zich meebrengen. In het hierna 
te bespreken onderzoek zal worden nagegaan of r eac t i e s op 
ruimtelijk aangeboden sinustonen samenhang vertonen met een 
verminderde a c t i v i t e i t in een bepaalde hersenhelft . 
Aan dit onderzoek namen 8 proefpersonen deel : twee 
ruimtelijk-gestoorde blinde kinderen, twee n ie t - ru imte l i jk -
gestoorde blinde kinderen en vier normaal zienden. 
Een eenvoudig experiment was opgezet om react ie t i jden te 
verkrijgen op l inks en rechts in de ruimte aangeboden 
sinustonen (500 Hz). Het experiment bestond u i t twee 
condit ies , een ip s i l a t e ra l e response (bv. met de rechterhand 
reageren op een stimulus van rechts) en een contra la tera le 
response (bv. met de rechterhand reageren op een stimulus 
l i nks ) . In elke conditie werden de tonen middels een 
hoofdtelefoon op vier subjectief verschillende plaatsen 
aangeboden. In de helft van de gevallen werd de toon extreem 
links of extreem rechts aangeboden; de toon kwam dan 
uitsluitend in het rechteroor of in het l inkeroor. In de 
andere gevallen werd de toon binauraal aangeboden aan de 
l inker- of rechterkant. (Voor de ta i l s van het experiment 
zij verwezen naar de oorspronkelijke publ icat ies . ) 
De react ie t i jden van de vier ziende proefpersonen en de 
twee blinde kinderen zonder stoornis vertoonden hetzelfde 
patroon. Ten eerste waren contra la terale reac t ies langzamer 
dan i p s i l a t e r a l e . Ten tweede waren reac t ies op extreme 
stimuli sneller dan op minder extreme. Ten derde bestond er 
geen in terac t ie tussen de variabele l a t e r a l i t e i t ( i p s i -
versus contrala teraal) en de plaats van het s ignaal . Wat 
dit l aa t s te punt betreft i s er nu j u i s t een opvallend 
verschil t . o . v . de twee ruimtelijk-gestoorde blinde kinderen 
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Figuur 1.2 
Ipsilaterale (- •) en contralaterale ( ) reacties van 
de blinde kinderen, waarvan A en Τ met ruimtelijke oriëntatie-
problemen. Horizontaal staan de vier stimulusposities aangegeven, 
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de binaurale contra latera le condi t ie . Het l i j k t niet 
waarschijnlijk dat deze uitkomst het gevolg is van een 
defect op het niveau van de nucleus ol ivarius of meer 
perifeer-sensorisch gelegen delen. Dan zouden tevens 
asymmetrische react iet i jden in overeenkomstige presentat ies 
te zien moeten zi jn. Ook komt een storing aan de motorische 
zijde niet in aanmerking omdat in dat geval ook de 
contra latera le react ie op de extreme stimulus vertraagd zou 
moeten zi jn. 
In s i t u a t i e s a l s deze, waarin de waargenomen stimulus 
zijn maximale effect sor teer t in een andere hemisfeer dan 
die welke de i n i t i a t i e van de motorische response verzorgt, 
l i j k t de moeilijkheid veeleer te liggen op centraal niveau. 
De vertraging in de react ie doet zich voor in de 
contra latera le s i t u a t i e en bovendien b i j een react ie op een 
minder extreme stimulus. Evenals een contra latera le react ie 
moeilijker i s dan een i p s i l a t e r a l e i s het lokaliseren van 
een minder extreme stimulus moeilijker dan het lokaliseren 
van een extreme stimulus. In s i t u a t i e s van dit type l i j k t 
een bemiddeling op een hoger cognitief niveau daarom meer 
waarschijnlijk. De mogelijkheid doet zich dan voor dat 
vertragingen van de react ie het gevolg zijn van een storing 
in de cognitieve, interne representat ie van de ruimte 
waaraan bi j het selecteren van ruimtelijke react ies wordt 
gerefereerd. Aanwijzingen voor een dergelijke cognitief-
ruimtelijke stoornis mogen blijken u i t twee b r a i l l e -
tekeningen gemaakt door een van de blinde patientjes (Α.) . 
(zie figuur 1.3 en 1.4). Uit beide tekeningen kan een 
geringe aandacht voor de rechterkant van het handelingsveld 
worden afgeleid, dezelfde kant waaraan zich de vertraging in 
de react ie manifesteerde. Mogelijkerwijs vormt d i t een 
aanwijzing voor def ic iënt ies op het niveau van de interne 
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representatie van de ruimte, die k laarb l i jke l i jk niet 
aangesproken wordt wanneer de taak minder hoog-cognitieve 
bemiddeling ve re i s t . 
In termen van het theoretisch raamwerk kunnen we het 
volgende opmerken. Zowel u i t de asymmetrie in de 
react ie t i jden a l s u i t de tekeningen i s een inschakeling van 
hogere mentale niveaus af te leiden. In termen van de in 
paragraaf 1.1 besproken punten a ) , b) en c) kunnen we zeggen 
dat in d i t experiment geen asymmetrieën optraden wanneer een 
react ie kon geschieden zonder inschakeling van het 
conceptuele systeem bi j i p s i l a t e ra l e reac t i es en 
contrala terale reac t ies op extreme, monaurale, stimuli 
(eerste mogelijkheid b i j a ) ) , maar dat bemiddeling van het 
conceptuele systeem wel to t uitdrukking kwam in de 
asymmetrieën in de contra la terale reac t ies op minder 
extreme, binaurale, stimuli (mogelijkheid twee van a)) en in 
de tekeningen (b) . 
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Figuur 1.3 Braille-tekening van A, voorstellende een bus 
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Figuur I.JJ Braille-tekening van A, voorstellende een radio-
piratenstat ion 
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I I . IPSILATERALE EN CONTRALATERALE REACTIES 
2 . 1 . Inleiding 
In het experiment dat besproken i s in het vorige 
hoofdstuk hebben we enkele bijzonderheden kunnen 
constateren. Ten eerste bleek dat responses uitgevoerd met 
de hand aan dezelfde kant a l s waar de stimulus zich 
(subjectief) bevond sneller waren dan responses met de hand 
aan de andere kant. Het tweede, en misschien wel het 
belangrijkste punt, i s dat de o r iën ta t i e - s toorn i s zich door 
middel van een asymmetrie in het react iet i jdpatroon alleen 
manifesteerde in de binaurale cont ra la tera le condi t ie . Deze 
laa t s te bevinding l i e t zich moeilijk verklaren op 'pe r i fe re ' 
gronden, sensorische en motorische, maar eerder op 
' cen t ra le ' gronden, dat de vertragingen van de react ie het 
gevolg zijn van een stoornis in de cognit ieve, interne 
representatie van de auditieve ruimte. Deze bijzonderheden 
vormden het uitgangspunt van de hiernavolgende bespreking 
van de l i t e ra tuur over verschillende aspecten van 
ips i l a t e ra l e en contrala terale r e a c t i e s . 
2.2. Reacties 
Reacties worden meestal ingedeeld naar het aantal mentale 
verwerkingsstadia die er een onderdeel van vormen en naar de 
complexiteit van deze stadia. Zo maakte Donders al ruim een 
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eeuw geleden (Donders,1868 in Koster, 1969) de beroemde en 
nog steeds veel gehanteerde indeling in a-, b-en c - reac t ies . 
De enkelvoudige of a - reac t i e - s i tua t i e wordt gekenmerkt door 
èèn stimulus waar a l t i j d èèn response op moet volgen. 
Donders veronderstelde hierbi j dat naast de uitvoering van 
de response alleen de detect ie van de stimulus van belang 
was. De b-react ie of keuze-react ie-s i tuat ie bestaat ui t de 
s i tua t i e waarin op twee of meer stimuli corresponderende 
responses volgen. In deze complexe react ie komen naast 
detect ie en uitvoering ook nog discriminatie van de stimulus 
en keuze van de response voor a ls tijdrovende s tadia . De 
c-react ie kent volgens Donders geen response-keuze-moment. 
Deze r e a c t i e - s i t u a t i e bestaat ui t twee of meer st imuli , 
terwij l er s lechts een response gegeven behoeft te worden op 
èèn van de stimuli ui t de verzameling. Deze react ie is dus 
geli jk aan de b-react ie zonder de keuze tussen responses. 
Met behulp van deze assumpties kon Donders de t i jd die nodig 
is voor discriminatie (de t i j d voor een a-react ie aftrekken 
van de t i j d voor een c-reactie) en de t i j d die nodig is voor 
response-keuze (b-react ie minus c-react ie) bepalen. 
De subtractie-methode van Donders heeft van meet af aan 
weerstand ondervonden. Vooral twee zaken speelden daarbij 
een belangrijke r o l . Ten eerste weigerde men te geloven dat 
in een c - r eac t i e - s i t ua t i e gèèn response-keuze zou 
plaatsvinden (vgl . Woodworth, 1938). De keuze tussen wel of 
niet een reac t ie kan men wel degelijk opvatten a l s een 
keuze. Een daarmee samenhangend tweede bezwaar gold het 
feit dat b i j de Donders-methode vantevoren stadia in het 
verwerkingsproces gepostuleerd moeten worden. 
Sternberg (1969) heeft precies een eeuw na Donders de 
additieve-factor-methode gepresenteerd. Hierin bleef het 
idee van de onafhankelijke stadia gehandhaafd. Doel van de 
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meting i s echter te achterhalen welke verwerkingsstadia een 
rol gespeeld hebben. Daartoe wordt gekeken naar het effect 
van twee of meer onafhankelijke variabelen op de 
r e a c t i e t i j d . Als twee variabelen beide de r eac t i e t i j d 
beïnvloeden, zonder dat er een in terac t ie bes taa t , dan volgt 
daaruit volgens de additieve-factoren-methode dat deze twee 
variabelen onafhankelijk van elkaar de r eac t i e t i j d mede 
bepalen door in te werken op verschillende 
verwerkingsstadia. Interacteren deze taakvariabelen, dan 
wordt aangenomen dat z i j op eenzelfde verwerkingsstadium 
werken. Een belangrijke assumptie die ook gold voor de 
methode van Donders, i s dat verondersteld wordt dat de 
verschillende verwerkingsstadia elkaar in de t i j d opvolgen 
en dat er geen sprake i s van een overlap of van in te rac t i e s 
tussen deze s tadia . Sanders (1980) heeft de verschillende 
bezwaren samengevat. De onafhankelijkheid van de 
afzonderlijke stadia bleef de onderzoekers, ook na 
Sternberg, echter in t r igeren. Nu Sternberg een methode 
ontworpen had waarmee ook nagegaan kon worden of bepaalde 
taakvariabelen op verschillende stadia kunnen inwerken, 
zouden beslissende argumenten op tafel kunnen komen voor of 
tegen de s t r i c t e s e r i a l i t e i t van de verwerkingsstadia. Er 
bleken taakvariabelen te bestaan die zich niet onder a l l e 
omstandigheden op dezelfde wijze gedroegen. Sanders (1977) 
signaleert d i t probleem en veronderstelt dat twee aspecten 
van het reactieproces een rol spelen, namelijk s t ruc ture le 
en functionele variabelen. De eerste voldoen aan de 
ser ia l i te i tshypothese , de l aa t s te n i e t . Structureel gezien 
i s er een opeenvolging van verwerking in de diverse s tadia . 
Functionele variabelen kunnen echter op een bepaald stadium 
(bv. motorische preparatie) gaan inwerken, voordat in een 
daaraan noodzakelijk voorafgaand stadium de 
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stimulusinformatie verwerkt i s (bv. response-select ie) . Een 
voorbeeld van een dergelijke taakvariabele i s 'duur van de 
voorperiode' of · t i jdsonzekerheid' . Deze variabele 
in terac teer t met 'S-R compat ib i l i te i t ' vranneer de 
i n t e n s i t e i t van de signalen hoog i s , maar werkt 
onafhankelijk van 'S-R compat ib i l i te i t ' bi j minder intense 
signalen. Dit geldt althans voor auditieve signalen en in 
r e a c t i e s i t u a t i e s waarin die compatibel zijn (zie Sanders & 
Andriessen, 1978). Sanders (1977) veronderstelde dat de 
oorzaak hiervan gelegen i s in de onmiddellijke arousal. 
Onmiddelijke arousal wordt beschouwd als een gevolg van 
s t imulus intens i te i t , van hoge arousal bi j t a c t i e l e en sterk 
acoustische stimuli t o t lage arousal b i j zwak acoustische en 
visuele s t imuli , en werkt d i rec t op het stadium van de 
motorische preparat ie . 
Naast het aantal stadia dat een rol speelt b i j de 
uitvoering van een react ie i s het mogelijk een onderscheid 
te maken naar de complexiteit van elk van die mentale 
s tadia, bijvoorbeeld van de response-keuze. Het onderscheid 
tussen i p s i l a t e r a l e en contra latera le responses i s op een 
verschil in d i t l a a t s t e opzicht gebaseerd. Bij 
contra latera le responses i s een extra transformatie v e r e i s t . 
Neuroanatomisch zijn de twee react ies ook verschillend van 
aard: bi j i p s i l a t e r a l e responses geschiedt de verwerking van 
de stimulus en de i n i t i a t i e van de response in dezelfde 
hersenhelft, terwi j l dat n ie t het geval is b i j 
contra latera le responses. Voor het visuele geval zijn er 
genoeg aanwijzingen dat halfveld-informatie op de 
tegenoverliggende cortex geprojecteerd wordt (l inker visueel 
halfveld —> rechter hemisfeer en rechter visueel halfveld 
—> linker hemisfeer). Voor auditieve informatie i s er n iet 
zo*η eenduidig beeld. Rosenzweig (1954, 1959) heeft 
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aangetoond dat er homolaterale feowel a ls t rans la te ra le 
verbindingen bestaan tussen de oren en de hersenen. Het 
grootste gedeelte wordt echter t rans la teraa l geprojecteerd 
(Van Bergeijk, 1962, 196Д). Bovendien heeft Kimura 
aannemelijk gemaakt dat deze t r a n s l a t e r a l e banen de 
belangrijkste zijn en dat bi j binaurale aanbieding van 
' ge la tera l i seerde ' informatie, deze informatie voornamelijk 
in de t r a n s l a t e r a l e hersenhelft verwerkt wordt (Kimura, 
1967). 
Algemeen aanvaard is dat binnen het visuele domein 
i p s i l a t e r a l e responses snel ler zijn dan contra latera le 
responses. O.a. Filbey & Gazzaniga (1969), Jeeves (1969) en 
Berlucchi, Heron, Hyman, Rizzolatt i & Umiltà (1971) hebben 
di t verschil aangetoond. Het verschil i s soms klein (2-3 
to t 30 msec), maar wordt toch a l t i j d gevonden. Het wordt 
toegeschreven aan de langere neurale weg die afgelegd moet 
worden b i j contralaterale responses. Het verschil zou dan de 
interhemisfeer-transmissie-t i jd aangeven. (Poffenberger 
(1912) was een van de eersten die d i t verschil vond en het 
toeschreef aan de transmissie via het corpus callosum) . Met 
auditieve stimuli l i g t een dergeli jk verschil minder voor de 
hand, omdat ook in formatie-transmissie kan plaatsvinden via 
de homolaterale banen. Toch worden in het algemeen ook in 
de auditieve modaliteit verschillen tussen ips i l a t e ra l e en 
contra la terale responses gevonden (bv. Simon, Hinrichs & 
Craft (1970) en ons experiment ui t hoofdstuk I ) , z i j het dat 
d i t alleen bi j keuze-reacties optreedt . Simon (1967) en 
Callan, Klisz & Parsons (1974) konden geen verschil tussen 
ip s i l a t e ra l e en contra la tera le reac t ies aantonen in een 
experiment met enkelvoudige reac t ies op auditieve s t imul i . 
In navolgende paragrafen bespreken we het onderzoek van 
Simon naar 'responding toward the source of stimulation' en 
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onderzoek dat in het verlengde daarvan ontstaan i s . Zaken 
die aan de orde zullen komen zijn o.a. het verschil tussen 
enkelvoudige en keuze-reacties, en stimulus-response 
compat ib i l i te i t . Daarna zullen deze aspecten een plaats 
krijgen in het in hoofdstuk I gepresenteerde theoretisch 
raamwerk. 
2 . 2 . 1 . Het 'source-of-st imulation' effect van Simon 
De response van een pp ( · ) i s sneller wanneer de 
apparente ruimtelijke locat ie van de stimulus overeenkomt 
met de zijde van het lichaam waar de react ie gegeven wordt, 
dan wanneer deze overeenkomst niet aanwezig i s . Dit fenomeen 
i s uitvoerig bestudeerd door Simon en zijn medewerkers en 
wordt door hen beschreven a l s een 'tendency to react toward 
the source of s t imulat ion. ' De taak die de pp uitvoert i s er 
een waarin een react ie geselecteerd wordt op basis van een 
nie t -gela tera l i seerde eigenschap van de stimulus, bv. de 
toonhoogte. Op een hoge toon moet de pp dan bv. reageren 
met zijn rechterhand, op een lage met zijn l inke r . Als de 
stimulus nu eens aan de ene dan weer aan de andere kant van 
het perceptieve veld wordt aangeboden, i s de react ie sneller 
wanneer de st imulus-locatie correspondeert met de response-
loca t i e . Het belangrijke facet h ierbi j i s de ruimtelijke 
posit ie van de response. Deze ruimtelijke posi t ie i s 
belangrijker dan de hand waarmee gereageerd wordt. Als een 
pp namelijk geïnstrueerd wordt te reageren met gekruiste 
armen, de linkerhand aan de rechterkant en de rechterhand 
aan de l inkerkant , i s de react ie sneller b i j ruimtelijke 
(*) In de tekst zal proefpersoon afgekort worden to t pp en 
het meervoud to t ppn. 
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overeenkomst van stimulus-posit ie en response-posi t ie , dan 
wanneer er b i j gekruiste armen slechts overeenkomst i s van 
anatomische aard bv. met de gekruiste rechterhand reageren 
op een stimulus rechts (Simon, Hinrichs & Craft, 1970). 
Belangrijk h ierb i j i s het volgende. In het ongekruiste 
geval zijn ip s i l a t e ra l e reac t ies snel ler dan con t ra la te ra le , 
in het gekruiste geval geldt het tegenovergestelde, de 
contrala terale reac t ie i s sneller dan de i p s i l a t e r a l e . Een 
s t r i c t neurologische verklaring met betrekking to t de 
neurale geleidingst i jd gaat dus niet op. Hier moet echter 
nog eens opgemerkt worden dat het ruimteli jk effect 
verdwijnt wanneer er geen response-onzekerheid i s , dus 
wanneer er geen keuze tussen responses gemaakt moet worden 
(o.m. in Callan, Klisz & Parsons,1974). 
Simon beweert dat het 'source-of-stimulation1 effect 
natuurl i jk en primitief i s , n ie t gerelateerd aan een 
confl ict tussen symbolische cues (Simon, Craft & Webster, 
1973)t en dat de plaats van de in ter ferent ie of f a c i l i t a t i e 
van het effect het response-selectie-stadium i s (Simon, 
Acosta & Mewaldt,1975; Simon, Acosta, Mewaldt & 
Speidel,1976). Zijn hypothese i s dat een ini t i f t le tendens 
om eerder op de bron ( locat ie) dan op de inhoud (bv. 
toonhoogte) te reageren de door hem geconstateerde 
verlengingen van de react ie t i jden in de incongruente 
condities (met de rechterhand reageren op een hoge toon die 
aan de linkerkant wordt aangeboden) veroorzaakt. De 
vertraging ontstaat omdat daar de i n i t i ë l e response-tendens 
overwonnen moet worden. 
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2.2 .2 . Uitbreiding van het Simon-effect 
Het 'source-of-st imulation' effect i s voorts met visuele 
stimuli onderzocht door Wallace (1971) in zijn experimenten 
over de response-code en haar r e l a t i e met ruimtelijke 
stimulus-response compat ib i l i t e i t . Hij toonde ppn visuele 
vormen aan de l inker- of rechterkant van het f ixatiepunt. 
Een rechterhand-reactie moest volgen op de ene vorm en een 
linkerhand-reactie op een andere vorm. Het bekende 
ip s i l a t e r a l e effect werd vertoond: de rechterhand was 
sneller wanneer de vorm was gepresenteerd aan de rechterkant 
van het fixatiepunt dan aan de l inkerkant, en omgekeerd. In 
een volgend experiment werd met de handen gekruist 
gereageerd. Het 'source-of-stimulation' effect trad op. 
Broadbent (1974) zegt naar aanleiding van zijn bespreking 
van het experiment van Wallace: 
Contemporary psychologists do not think so much of a 
man as reacting to individual isolated stimuli but 
rather as establishing somewhere within his nervous 
system a representation of the whole of his 
environment dis tr ibuted in space and time, and 
u t i l i z ing the evidence arriving fVom his senses to 
change th i s representation or model of the outside 
world, (p.37) 
Bij de behandeling van het 'source-of-stimulation' effect 
neemt het begrip compatibi l i te i t een belangrijke plaats in 
in de publikaties van Simon, Wallace en vele anderen. De 
oorspronkelijke def in i t ie van d i t begrip was gebaseerd op de 
'information transfer r a t e ' (F i t t s 4 Seeger,1953). 
Tegenwoordig wordt de nadruk meer gelegd op de complexiteit 
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van de hercoderingsprocessen nodig om een bepaalde stimulus 
'om te zet ten ' in een response. De aard van deze 
hercoderingsprocessen zorgt voor vertragingen en fouten b i j 
incompatibele responses o.m. a l s gevolg van berperkingen in 
de verwerkingscapaciteit. Brebner (Brebner, Shepard & 
Cairney,1972; Brebner,1973; Brebner,1979) maakt de 
veronderstelling dat in s i tua t i e s waarin a l le ruimtelijke 
r e l a t i e s tussen st imulus-posi t ie , response-positie en de 
hand waarmee gerespondeerd wordt, overeenkomstig z i jn , een 
enkele hercoderingsregel nodig i s , en dat daardoor de 
reac t i e t i jd lager l i g t dan in s i tua t i e s waarin de 
ruimtelijke r e l a t i e s n ie t overeenkomen, zodat verscheidene 
hercoderingsregels gebruikt moeten worden. Dit geldt dan 
voor zowel compatibele a l s incompatibele r e l a t i e s . Het zou 
dus niet zo zeer gaan om de specifieke r e l a t i e tussen 
individuele stimuli en responsies, a l s wel om de te 
gebruiken hercoderingsregels of transformaties. Recente 
publikaties van Duncan(1977a,1977b) bevestigen de opvatting 
dat de verwerking binnen het stadium van response-selectie 
niet gebaseerd is op individuele S-R assoc ia t ies , maar op 
operat ies , in ons geval ruimtelijke transformaties, waarmee 
een verzameling van S-R r e l a t i e s gegenereerd wordt. De 
ruimtelijke transformatie verschaft de regel voor een 
verzameling van S-R r e l a t i e s . 
Op basis van de resul taten van Simon en Wallace met 
betrekking to t gelateral iseerde presentaties i s de l aa t s t e 
jaren een discussie ontstaan over de r e l a t i e tussen 
hemisfeer-asymmetrieftn en S-R compat ib i l i te i t . In deze 
diskussie neemt BroadbentC1974) het standpunt in dat de 
meeste l a t e r a l i t e i t s - e f f ec t en (verschil in reac t ie op 
stimuli aangeboden aan de l inker- of rechterhemisfeer) in 
reactietijd-experimenten toe te schrijven zijn aan de 
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ruimtelijke compat ibi l i te i t tussen de stimuli en de 
responses. Hij s t e l t deze opvatting tegenover de 
in te rpre ta t i e dat l a t e r a l i t e i t s - e f f ec t en het gevolg zijn van 
de anatomische r e l a t i e tussen receptoren, hemisferen, en 
effectoren. Zijn redenering komt hierop neer, dat in het 
geval van een anatomische verklaring, moet gelden dat de 
hemisferen onafhankelijk van elkaar moeten kunnen opereren 
b i j het uitvoeren van een taak. Bijvoorbeeld, een verbale 
taak zou in dat geval exclusief door de linkerhersenhelft en 
een ruimtelijke taak door de rechterhersenhelft worden 
bemiddeld. De experimenten van Wallace en Simon waarin ppn 
met gekruiste armen reageerden, geven aan dat d i t niet het 
geval kan z i jn . 
Het onderzoek van Berlucchi (Berlucchi, Crea, Di Stefano 
& Tassinari , 1977) en van Anzola (Anzola, Bertoloni, Buchtel 
and Rizzola t t i , 1977) maakt echter aannemelijk, dat een 
onderscheid gemaakt moet worden tussen enkelvoudige react ies 
(Donders' a-reacties) en keuze reac t ies (Donders' b-
r e a c t i e s ) . Bij enkelvoudige reac t ies op de plaats van de 
stimulus i s de anatomisch gedefinieerde r e l a t i e dominant, 
ook a l s er wordt gereageerd met de armen gekruis t . Ook b i j 
Donders' c-react ies t reedt het 'source-of-stimulation' 
effect niet op. Op een gelateral iseerde stimulus, 
aangeboden in het linker visuele halfveld, werd sneller 
gereageerd in de ip s i l a t e ra l e dan in de contrala terale 
conditie met de l inker- en rechterhand ongeacht of de handen 
gekruist waren of n i e t . Berlucchi et a l . s te l len dat de 
consequentie van de redenering van Broadbent i s , dat er geen 
l a t e r a l i t e i t s - e f f e c t mag optreden a l s het gekruiste-armen-
effect niet optreedt . Het fe i t dat z i j geen gekruiste-
armen-effect, maar wel een l a t e r a l i t e i t s - e f f e c t vonden, 
betekent: 
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While the final explanation of these effects must 
await further experimental evidence, the i r 
interpretat ion on anatomical grounds appears to be the 
most appropriate at the moment. (Berlucchi et 
al . ,1977; P.517) 
Ook Callan, Klisz 4 Parsons (1974) vonden dat b i j Donders' 
a-react ies geen 'source-of-stimulation' effect te bespeuren 
viel b i j het reageren met gekruiste armen. 
Bij keuze-reacties i s er echter een voorkeur voor 
ruimtelijke compat ib i l i te i t . Het 'source-of-stimulation' 
effect t reedt dan wel op. Kennelijk i s het van belang dat er 
een keuze gemaakt moet worden tussen de ruimtelijke 
response-alternatieven. Opmerkelijk i s dat b i j Donders' c-
react ies eveneens de anatomische compatibi l i te i t dominant 
(Callan et a l . ,1974; Berlucchi et a l . , 1977) i s . Men zou 
echter kunnen beweren dat in d i t l aa t s t e geval toch geen 
wezenlijke response-selectie plaatsvindt (zie paragraaf 
2 .2 ) . Het cruciale punt i s kennelijk, een b- reac t ie , versus 
een a- of c - reac t i e . Ons inziens geven de experimenten van 
Berlucchi geen aanleiding to t het verwerpen van de 
ruimtelijke verklaring. In hun taak (enkelvoudige 
reactietaak) kon de pp de react ie uitvoeren door t i jdens de 
taak zijn lichaam mentaal te roteren ten opzichte van de 
horizontale symmetrie-as van het waarnemingsveld, waardoor 
i . p . v . een gekruiste een ongekruiste react ie on t s taa t . 
Anzola et a l . (1977) hebben aangetoond dat ook b i j 
ongekruiste reac t ies op visuele stimuli 
l a t e ra l i t e i t s e f fec ten kunnen optreden. Er bestaat dus 
geenszins een exclusieve r e l a t i e tussen een ruimtelijke 
verklaring en l a t e ra l i t e i t s e f f ec t en zoals Berlucchi et a l . 
(1977) vermoeden op grond van de opvattingen van Broadbent 
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(1974) . 
Dat het onderscheid naar soorten reac t ies n ie t a l t i j d 
verhelderend werkt, daarvan getuigt een experiment van 
Broadbent 4 Gregory (1962). Zij vonden, weliswaar in een 
andere context, een verschil tussen Donders· b-en c-
reac t i es , echter alleen in incompatibele taken. Vier taken 
kende hun experiment. In de eerste taak moesten de ppn elk 
woord (dik en dek) nazeggen (b-reactie) of moesten de ppn 
maar èèn woord nazeggen ( c - r eac t i e ) . De tweede taak bestond 
ui t het nazeggen op een incompatibele wijze, door een ander 
woord te noemen. De derde en vierde taak bestonden u i t 
t ac t i e l e r eac t i e s , met de gestimuleerde vinger (compatibel) 
of met de corresponderende vinger van de andere hand 
(incompatibel). De resul ta ten wezen u i t dat b i j compatibel 
reageren de b-en c- reac t ies n ie t in duur verschilden, maar 
b i j incompatibel reageren viel er een duidelijk verschil in 
het voordeel van de c-react ie te constateren. Kennelijk i s 
b i j de compatibele b-react ie van Broadbent & Gregory 
response-selectie to t een mininmum beperkt. De dominantie 
van anatomische dan wel ruimtelijke compat ibi l i te i t in een 
proefsi tuatie hangt dan zeer waarschijnlijk n ie t alleen af 
van de soort reac t ie (a - , b - , c - r eac t i e ) , maar ook van de 
soort taak. 
Anzola et a l . (1977) signaleerden in hun conclusie 
eveneens de r e l a t i e tussen de noodzakelijkheid van een keuze 
en ruimtelijke compat ib i l i te i t : 
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In conclusion, our data show that when the task does 
not require the necessity of making a decision, the 
directness of the anatomical connectivity between the 
receiving hemiretinae and the responding hand 
prevai ls , and no spat ial compatibility effect i s 
present. Such compatibility effects may become evident 
only when the task involves a choice between different 
responses, (p.301) 
Hammond 4 Barber (1978) maken aannemelijk dat het 
'source-of-st imulation' effect gelokaliseerd moet worden 
v66r het programmeren van de response, waarschijnlijk in het 
stadium van de response-select ie . Berlucchi (Berlucchi et 
a l . , 1977) i s overigens van mening dat het beschikbare 
empirisch materiaal een anatomische verklaring niet 
weerlegt. Hij doet dan ook een poging (Berlucchi, 1978) om 
de neurale mechanismen die verantwoordelijk zijn voor het 
'source-of-stimulation· effect te achterhalen: 
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L i t t l e i s known about the neural mechanisms which 
underlie the l a t e r a l i t y effects due to the factor of 
spat ial compatibili ty. S. Harnad (personal 
coranunication) has suggested that when the motor 
response must be preceded by a choice between the 
hands in re la t ion to the side of the stimulus, there 
may be an i n i t i a l covert orienting response toward the 
stimulus i t s e l f , a reaction known to be controlled by 
the contra la teral hemisphere ( . . . ) . Such a covert 
reaction would f ac i l i t a t e the pressing of the key on 
the same side as the stimulus, while i t would 
interfere with the pressing of the opposite key, which 
implies a turning away from the stimulus and therefore 
an activation of the other hemisphere. These 
fac i l i t a to ry and inhibitory effects would operate in a 
similar way regardless of whether the responses are 
made with the hands in an uncrossed or crossed 
posit ion. An experiment of Van der Staak on 
hemispheric control of abductive and adductive arm 
movements can be interpreted as giving indirect 
support to th i s suggestion, (p. 88) 
De ' ind i rec t support· van Van der Staak (1975) zou het 
volgende kunnen inhouden. De gekruiste-arm-reactie op een 
l a t e ra l e stimulus kan beschouwd worden a l s een impliciete 
adductieve react ie (naar het lichaam t o e ) . Deze reactie kan 
impliciet genoemd worden omdat de beweging niet 
daadwerkelijk wordt uitgevoerd. Dat een impliciete beweging 
dezelfde kenmerken a l s een uitgevoerde beweging, wordt in 
hetzelfde onderzoek van Van der Staak aangetoond doordat het 
decis ie- en bewegingstijdenpatroon, benevens hun beider 
foutenpatroon, identiek z i jn . Dus een impliciete react ie 
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bevat reeds de noodzakelijke informatie van een beweging. 
De adductieve beweging wordt gestuurd door een mediaal 
afdalend motorisch systeem, dat b i l a t e raa l op het ruggemerg 
projecteer t . Dat houdt in dat deze react ie in beide 
hersenhelften geïni t ieerd kan worden. Waarschijnlijk gebeurt 
d i t b i j voorbaat in de hersenhelft waar door de verandering 
in het ac t ivat ie- inhibi t ie-pat roon de grootste a c t i v i t e i t 
on t s taa t . Deze anatomische verklaring geldt alleen in 
s i t u a t i e s , waarin gereageerd moet worden op de spat ie le 
posi t ie van de stimulus. Tegenovergestelde s i t u a t i e s , zoals 
het reageren op de toonhoogte in experimenten van Simon, 
vereisen een react ie op de kwali tei t van het s ignaal . De 
ruimtelijke effecten die in deze s i t ua t i e s optreden, kunnen 
niet verklaard worden met bovenstaande suggestie van 
Berlucchi. 
2 . 2 .3 . Conclusies 
Het ips i l a te raa l / con t ra la te raa l effect , volgens hetwelk 
de ip s i l a t e ra l e react ie sneller i s dan de con t ra la te ra le , 
b l i j k t zeer sterk te z i jn . Een belangrijk facet h ierb i j i s 
de ruimtelijke posi t ie van de response. Het effect gaat 
namelijk alleen op, wanneer de ruimtelijke r e l a t i e tussen de 
stimulus en de response ips i l a t e raa l i s . De i p s i l a t e r a l e 
anatomische r e l a t i e , inhoudende de kortste neurale baan 
tussen de stimulus en response, wordt a l s het ware door de 
ruimtelijke r e l a t i e overschaduwd ( 'source of 
s t imula t ion ' -e f fec t ) . Verschillende onderzoekers rapporteren 
echter dat het ruimtelijke effect n ie t optreedt wanneer de 
taak een enkelvoudige react ie (Donders' a-reactie) of een 
Donders' c-reactie ve re i s t . Deze reac t ies worden gekenmerkt 
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door de afwezigheid van een keuze-moment. 
Een tenta t ieve conclusie kan ongeveer a l s volgt luiden: 
wanneer de taak een keuze tussen ruimtelijke response-
alternatieven vereis t dan t reedt het zogenaamde 'source-of-
stimulation* effect op. Is response-selectie n ie t 
noodzakelijk dan geven anatomische r e l a t i e s de doorslag. 
Waar het om gaat i s n ie t een verschil in soorten react ie (a, 
b of c ) , maar een verschil in soorten taak (compatibele 
versus incompatibele). 
2 .3 . Reacties en het theoretisch raamwerk 
In hoofdstuk I hebben we een raamwerk voor de verwerking 
van ruimtelijke informatie beschreven. Tevens hebben we 
aangestipt welke bevindingen in de l i t e ra tuur een dergelijk 
raamwerk empirisch ondersteunen. In deze paragraaf willen 
we de r e l a t i e tussen het hierboven geschetste onderscheid 
tussen anatomische en ruimtelijke compat ibi l i te i t en het 
theoretisch raamwerk nader uitwerken. Het verschil tussen 
anatomische en ruimtelijke compatibi l i te i t hangt samen met 
het al dan niet optreden van in te rac t ies met het conceptuele 
systeem. Anatomische compat ibi l i te i t manifesteert zich 
wanneer er geen in te rac t ie met het conceptueel systeem 
noodzakelijk i s . Dit kan voorkomen in s i t ua t i e s waarin geen 
keuze-probleem i s (de enkelvoudige reactie) of waarin de 
keuze 'na tuur l i jk ' i s (bi j zeer compatibele r e l a t i e s , waar 
de ideomotorische compat ibi l i te i t hoog i s ) . Ruimtelijke 
compatibi l i te i t t reedt op wanneer in te rac t ie met het 
conceptuele systeem noodzakelijk i s , d.w.z. in s i t ua t i e s 
waarin de door de ac t iva t ie van een geogen klaargezette 
response ( ini t i f t le response-tendens) onderdrukt moet worden. 
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Vanuit het conceptuele systeem zal een functie geactiveerd 
worden die de noodzakelijke voorschriften bevat voor a l l e 
mogelijke conversies die een gegeven taak noodzakelijk 
maakt. De bevindingen van Hammond & Barber (1978) met 
betrekking to t het mentale niveau waarop het 'source-of-
stimulation' effect optreedt , passen in d i t kader. De 
mogelijkheid is niet uitgesloten dat ruimtelijke 
compatibi l i te i t optreedt b i j incompatibele enkelvoudige 
r eac t i e s . Berlucchi (Berlucchi et a l . , 1977) kon geen 
ruimtelijk effect constateren b i j contra la terale Donders· a-
en c - reac t ies , doordat zeer waarschijnlijk oefening dat 
onmogelijk had gemaakt, d.w.z. oefening had van een 
incompatibele een compatibele reac t ie gemaakt. 
In het voorgaande hebben we reeds aangeduid hoe het 
onderscheid tussen enkelvoudige en keuze-reacties in het 
theoretisch raamwerk to t uitdrukking kan komen. Wij willen 
in het volgende daar nader op ingaan. Teichner & Krebs 
(1974) publiceren een uitgebreid overzichtsart ikel waarin 
veel aspecten van visuele keuze-reacties naar voren komen. 
Voor ons zijn daarvan stimulus-response compatibi l i te i t en 
het aantal stimulus alternatieven van belang. De 
hellingshoek van de r e l a t i e tussen aantal alternatieven en 
keuze-reactiet i jd wordt door verscheidene auteurs gezien a l s 
een functie van de stimulus-response compat ib i l i te i t . 
Teichner 4 Krebs (1974) hebben een groot aantal experimenten 
van diverse auteurs samengevoegd, waarin vier taken gebruikt 
werden: ten eers te , een ' l igh t -key ' taak (LK, manuele 
react ie op een l i c h t j e ) , ten tweede, een ' l igh t -vo ice ' taak 
(LV, noemen van de ruimtelijke pos i t i e ) , ten derde, een 
'd ig i t -key ' (DK, een drukknop-reactie op een c i j fer) en ten 
vierde, een 'd ig i t -vo ice ' taak (DV, noemen van een c i j f e r ) . 
Het resu l taa t was dat LK, LV, en DK afhankelijk zijn van het 
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aantal s t imulus-al temat ieven. Alleen de DV-reactieti jd 
b l i j f t gel i jk b i j een toenemend aantal a l ternat ieven. Ook 
oefening b l i jk t een belangrijke variabele b i j de 
vergelijking van compat ib i l i te i t en keuze-react ie t i jd . 
Teichner & Krebs (1974) maken een vergelijking tussen de DK 
en de LK taak. Zij veronderstellen daarbij het volgende. 
In de DK taak worden de stimuli gepresenteerd in een 
numerieke code. Transformatie in een posit ionele code i s 
ve re i s t . Deze extra operatie i s niet nodig in de LK taak. Op 
grond van d i t versch i l , i s de verwachting dat het effect van 
oefening veel groter i s in de DK dan in de LK taak. 
Oefening zou dan vooral inwerken op het response-selectie 
stadium (vgl . Welford, 1968). De data wijzen inderdaad in 
deze r i ch t ing . In de LK taak i s nauwelijks enige 
verbetering te zien in de reac t i e t i jd naarmate het aantal 
t r i a l s toeneemt. In de DK taak des te meer. Hierin valt een 
verlaging te constateren in r eac t i e t i j d met toename van het 
aantal t r i a l s . Teichner & Krebs concluderen, dat in de LK 
taak de response-set veel overeenkomst vertoont met de 
stimulus-set, omdat de positie-codes voor beide identiek 
z i jn . Een dergelijke redenering betreffende de overeenkomst 
hebben we ook b i j Greenwald (1970, 1972) aangetroffen. In 
andere gevallen zal tussenkomst van het conceptuele systeem 
in de vorm van een interne representat ie van de ruimte, 
noodzakelijk z i jn . 
2.H. Besluit 
Het in de vorige paragraaf beschreven raamwerk kent op 
centraal niveau twee belangrijke systemen, een systeem 
waarin conversies van representaties mogelijk zijn, en een 
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systeem waarbinnen de cognit ieve, interne representat ie van 
de ruimte bes taa t , waaraan b i j het selecteren van 
ruimtelijke react ies gerefereerd wordt: het conceptuele 
systeem. Conversies kunnen zich op twee onderscheiden 
wijzen manifesteren, met en zonder samenspraak met het 
conceptueel systeem. 
In het voorgaande hebben we kunnen constateren dat in het 
algemeen twee wijzen van reageren worden onderkend. Een 
waarbij het proces dat l e i d t to t reageren geen invloed 
ondervindt van een beperkt capaciteits-systeem, en een 
tweede, waarbij de invloed van een beperkt systeem wel 
degelijk to t uitdrukking komt in de l a t en t i e t i j den . 
Greenwald (1970) en Broadbent (1971) hebben aanwijzingen 
hiervoor gegeven. Combineren we deze resultaten met de 
bevindingen van onderzoek m.b. t . anatomische en ruimtelijke 
compat ib i l i te i t , dan kunnen we vas t s t e l l en , dat er een nauwe 
overeenkomst bestaat in die zin, dat taken waarin 
anatomische compatibi l i te i t dominant i s , geen invloed 
vertonen van een beperkte capac i t e i t , terwij l in taken 
waaruit ruimtelijke compat ibi l i te i t b l i j k t wel een beperkte 
capaci te i t merkbaar i s . In termen van het door ons 
gepresenteerde raamwerk betekent dat , dat anatomische 
compat ibi l i te i t manifest wordt, wanneer er geen gebruik 
gemaakt wordt van informatie u i t het conceptuele systeem, 
d.w.z. dat de conversie van een stimulusrepresentatie in 
een response-representatie verloopt zonder inschakeling van 
het conceptuele systeem. In het andere geval, waar er wel 
sprake is van een invloed van het conceptuele systeem, zal 
men effecten van ruimtelijke compatibi l i te i t verwachten, en 
kunnen, zoals in hoofdstuk I i s aangegeven, effecten van 
oriëntatie-voorkeuren zich manifesteren. In d i t l aa t s t e 
geval wordt dan op basis van informatie die aanwezig is in 
43 
het conceptuele systeem een functie ontwikkeld, waarmee de 
noodzakelijke conversies uitgevoerd kunnen worden. In deze 
conceptie manifesteert beperkte capaci te i t zich door een 
telkens hernieuwd aanroepen van de functie b i j elke nieuwe 
presentatie van een stimulus-patroon. Het aanroepen behoeft 
in het geval waarin de u i t te voeren conversie evident i s , 
geen extra capac i t e i t . Voor di t moment zijn we 
geïnteresseerd in de noodzakelijkheid van het aanroepen van 
informatie ui t het conceptuele systeem in de zin van een 
ruimtelijke functie (Brebner: hercoderingsregels of 
transformaties; Duncan: ruimtelijke transformatie of ' r u l e 
system') . Voor de experimentatie betekent d i t concreet, dat 
gegeven de experimentele taak we proberen aan te geven in 
hoeverre de noodzaak bestaat van een ruimtelijke 
transformatie. In het experiment in hoofdstuk I I I zullen we 
nagaan of het mogelijk i s het gebruik van een functie in 
incompatibele s i t u a t i e s aan te tonen door de aanwezigheid 
van ruimtelijke asymmetrieftn. 
ИЧ 
III. IPSILATERALE EN CONTRALATERALE REACTIES OP MONAURALE STIMULI 
In het navolgende experiment 1 (*) wordt onderzocht op 
welke manier de inschakeling van het conceptuele systeem 
geschiedt en welke karakteristieken een dergelijke 
inschakeling heeft. Het experiment bevat twee experimentele 
condities, een compatibele, waarin ipsilaterale reacties 
uitgevoerd worden, en een incompatibele, waarin 
contralaterale reacties worden uitgevoerd. 
3.1. Introduction 
Many neurological studies have extended the viewpoint 
that in processing auditory information the nerve fibers 
coming fVom the peripheral station (the ear) and entering 
the central processing system (the cerebral hemispheres) for 
the most part cross over and for a lesser part go straight 
to the ipsilateral hemispheres (e.g. Van Bergeijk, 1962; 
Mousehegian, Rupert and Whitecomb, 1972). Moreover, studies 
by Rosenzweig (1954), Coleman (1959) and Kimura (1967) 
showed that the contralateral pathways are the most 
important ones; a tone presented binaurally to one side of 
the audible space will cause a greater neural activity in 
the hemisphere contralateral to that side. The authors 
(*) De inhoud van dit hoofdstuk komt geheel overeen met het 
artikel getiteld 'Ipsilateral and contralateral reac-
tions to monaural lateralized stimuli', dat verscheen in 
CORTEX,15. 1979, 313-320. 
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suggest that under binaural stimulation, ipsilateral 
connections are partially occluded by contralateral ones. A 
tone presented monaurally to either the left or right ear 
caused an evoked response in the contralateral hemisphere, 
too. The amplitude of this evoked response is slightly 
greater than the amplitude of the evoked responses of 
binaural tones presented with a two-second interaural delay 
(the maximum delay used by Rosenzweig, 1954). In 
conclusion, both a monaural and a binaural tone presented on 
one side give rise to a greater neural activity in the 
contralateral hemisphere. 
If a motor reaction to a monaural or binaural stimulus is 
required it is of great importance in which hemisphere that 
reaction has to be initiated. Ipsilateral reactions are 
those for which the motor innervation is produced in the 
same hemisphere where the tone onset caused the greatest 
neural activity (e.g. a right-handed response to a right-
sided tone) and contralateral is considered to be the 
incompatible situation (e.g. a right-handed response to a 
left-sided tone). It has been shown that ipsilateral 
reactions are faster than contralateral ones (Simon, 1967; 
Provins & Jeeves, 1975). Regarding the left and right hand 
response to left and right-sided tones, respectively, there 
is no general agreement whether a difference in reaction 
time exists between the two responses. Murphy & Venables 
(1970) demonstrated, among other things, that in a simple 
reaction-time task ipsilateral responses do not reveal 
differences between sides. On the other hand there are 
studies that have observed a clear difference between 
ipsilateral responses; some authors attributed that effect 
to hemisphere specialization (Provins & Jeeves, 1975; Dick, 
Rosenberg and Karp, 1977). Simon (1967) has reported that 
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subjects, not knowing which side will be stimulated, show a 
difference in ipsilateral responses, in favor of the right 
side. However, when subjects were completely certain as to 
which side a tone would arrive, no difference could be 
observed. 
In spite of this disagreement we can make certain useful 
assumptions. Close examination of the results of Rosenzweig 
(ICS1*) and Coleman (1959) justifies no difference in the 
evoked response upon right and left ear stimulation. 
Moreover, we assume no difference in speed of reaction 
between the left and right hand (Davis & Schmit, 1971). 
Therefore there should be no difference between ipsilateral 
responses. Deducing from the visual case, in which it is 
widely accepted that no difference in reaction time exists 
between left and right hand responses to light spots 
presented in left and right visual halffield, respectively 
(Filbey & Gazzaniga, 1969; Moscovitch & Catlin, 1970), this 
assumption sounds very reasonable. According to the 
foregoing notions, contralateral reactions should not 
reflect differences either. Only the transmission via the 
corpus callosum should add some time to the total reaction 
times of the ipsilateral responses. The amount of increase 
should be the same for both reactions, because there is no 
evidence that the transmission via the pathway from the left 
to the right hemisphere is more difficult than the reverse. 
Therefore one would expect the same reaction times for the 
left and right contralateral response. This is indeed what 
Aitken (1976) found with monaural stimulation and 
contralateral noise. However, several studies have yielded 
different results. Callan, Klisz & Parsons (197^) examined 
left-ear preference in Donders' b and с reactions using 
tonal stimuli. Murphy & Venables (1970) found that a 
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disjunctive reaction-time task involving discrimination of 
nonverbal s t imul i , reactions are faster to stimuli presented 
to the lef t ear . Provins & Jeeves (1975) obtained a 
significant r ight ear preference in combining ips i l a t e ra l 
and contralateral r e s u l t s . 
Par t ia l ly paraphrasing Callan et a l . (1974) and Provins 4 
Jeeves (1975) we are inclined to s ta te that in these 
auditory tasks stimulus-response (S-R) compatibility and 
hemisphere special ization are seperate factors both 
affecting the response process. In reaction-time l i t e r a tu re 
S-R compatibility as a task variable i s supposed to work 
upon a t ranslat ion mechanism in the response selection stage 
(Sanders, 1967; Smith, 1968; Sternberg, 1969). Furthermore 
i t i s assumed that the response selection stage i s bypassed 
in tasks with extremely high S-R compatibility, and that the 
elementary code can d i rec t ly be translated into the desired 
response (Sanders, 1967). With cont ra la te ra l , l e ss 
compatible, reactions the desired response i s selected in 
the response selection stage with involvement of the long-
term memory. More speci f ica l ly , in the contra la teral 
reaction tasks the subjects must have available some rule 
( e .g . ' l e f t ear —> right hand') when giving the required 
response. In teres t ingly , the Ss of Callan et a l . (1974) 
reported rehearsing the rule (in their experiment 'high tone 
—> right hand ' ) . Since rehearsing a verbal rule i s supposed 
to be bet ter handled by the dominant hemisphere (Dimond 4 
Beaumont, 1974), i t i s reasonable to suggest that in less 
compatible s i tuat ions the functional asymmetry will be 
reflected by the r e s u l t s . 
We believe that in our contralateral reaction tasks , in 
which the main a t t r ibu te of the auditory stimuli i s the 
l a t e ra l posit ion, a r ight ear preference will be obtained, 
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because of the verbal rehearsing of a rule ( ' r i gh t ear —> 
lef t hand ' ) . 
In th i s study we examine by means of an auditory reaction 
task at f i r s t the no-difference hypothesis, which predicts 
identical reaction times for l e f t and r ight st imulation. 
Secondly, we hypothesize a difference between contra la tera l 
responses upon le f t and r ight ear st imulation. The 
direction of th i s difference i s supposed to be dependent on 
cerebral asymmetry. Right-handed subjects, in general, will 
reveal a right-ear-advantage in the contra la tera l task . 
Left-handed subjects, on the other hand, will show not such 
a clear difference, because they belong to a population with 
confused cerebral dominance (Annett, 1975). 
3.2. Material and Method. 
3 .2 .1 . Subjects 
Twelve subjects, six right-handed and six left-handed, 
part icipated in the experiment. They were aged 19-25 years 
and had a normal hearing. The handedness was tested by the 
rank method of Crovitz and Zener (1962). 
3.2.2. Apparatus and Procedure 
Two ips i l a t e ra l and two contra la teral t r i a l blocks were 
given in a counterbalanced order of presentation. Within 
each t r i a l block twentyfour stimuli were presented 
monaurally in a random order to the l e f t or r ight ear . The 
subjects were not forwarned as to the ear of st imulation. 
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The sound pressure level of each 500 Hz stimulus was 75 dB 
and i t s duration 100 msec. The subjects were wearing 
headphones (AKG model K150) and were tested individually in 
a soundproof room (Phil ips Amplifon model Gl) . In front of 
the subject there was a panel on which two pushbuttons were 
placed in a horizontal arrangement, 20 cm apart . In the 
ip s i l a t e ra l condition subjects reacted with the index-finger 
of the hand corresponding to the position of the tone. In 
the contra la tera l condition reactions were given with the 
index-finger contra la tera l to the side of the tone. In the 
rest ing positions the fingers rested on the buttons. There 
was no warning s ignal . Tr ia l s were seperated by variable 
i n t e r t r i a l times of 4-6 seconds. 
3 .3. Results 
In figure 3.1 the results have been summarized. In both 
handedness groups there is no difference in the ipsilateral 
task, whereas in the contralateral task a clear difference 
can be observed. Moreover, there is a massive difference 
between the ipsilateral and contralateral reaction times, in 
both groups. On the winsorized data (see Winer, pp. 51-5M) 
an analysis of variance was done with three main factors, 
Handedness, Compatibility and Ear, all fixed. Only factor 
Compatibility (F= 148.542; d.f.s 1, 10; p<.001) and the 
interaction Handedness * Ear (F= 10.654; d.f.=1, 10; p<.01) 
reached significance. The procedure for the computation of 
simple effects (Winer, 1971)for both handedness groups in 
order to isolate the ear effect in the contralateral tasks 
was not satisfactory; no significance could be obtained. 
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Reaction time means of the l e f t - and r ight-handed group 
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between subjects in both groups. Table 3.1 shows th 
individual differences between the two presentation modes in 
the contra la tera l task. Although the analysis of variance 
does not yield strong significance for differences in the 
contra la teral task, an overall view of these differences 
reveals ear preference, in both handedness groups. Therefore 
a nonparametric Mann-Whitney-U-test was carried out for each 
individual subject. The resu l t s of these t e s t s are shown in 
the l a s t column of Table 3 . 1 . Due to high within-subject 
variances some remarkable differences don' t reach 
signif icance. On the basis of the evidence presented by the 
analysis of variance (a signif icant handedness * ear effect) 
and the nonparametric t e s t , we are forced to conclude that 
left-handers and right-handers differ in respect of ear 
preference in the contra la tera l task. 
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Table 3.1 
Individual reaction time mean differences in the contra la tera l task. 
The p-values are the one-tailed probabili ty associated with the 
z-scores obtained by the Mann-Whitney-U-test. 
Subject No Score on the Difference in msec 








































The aim of th i s study was to check a no-difference 
between the reactions to the lef t and r ight ear stimulation 
in the i p s i l a t e r a l task and an ear preference in the 
contra la teral task, respective of the side of stimulation. 
In l ine with previous studies (e .g . Simon, 1967; Provins & 
Jeeves, 1975) we found a strong significant difference 
between ip s i l a t e r a l and contralateral reaction times. 
Moreover, the significant Handedness * Ear interaction 
applies strong evidence for the jus t i f ica t ion of our 
hypothesis stated at the end of the introduction section, 
and of the hypotheses put forward by Provins 4 Jeeves. 
They, in thei r experiment, only examine a significant ear 
preference among right-handers. Our study differs from the 
ones mentioned above with respect to the no-difference in 
the ip s i l a t e ra l condition. Our resul ts strongly support the 
notion (e .g . Aitken, 1976) that no b i l a t e ra l asymmetries 
exist in simple auditory tasks and reject the conclusions of 
Dick, Rosenberg and Karp (1977) and par t i a l ly of Simon 
(1967) and Provins & Jeeves (1975). An explanation of th i s 
discrepancy might be that in the study by Dick et a l . the 
difference can be a t t r ibuted to the way in which the 
subjects had to r eac t . They were required to respond with 
their preferred hand. In right-handed subjects , therefore, 
one will find a difference between a le f t ear and right ear 
tone in favour of the r ight ear one, because t h i s difference 
exhibits a difference in the length of the neural pathways. 
The intrahemispheric, shorter , pathway brings on shorter 
reaction times than the interheraispheric, longer, pathway. 
The implication of the dis t inct ion between in t r a - and 
interhemispheric reactions i s not only shown by our study, 
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but by various others as well ( e .g . Provins & Jeeves, 1975; 
Davis & Schmit, 1971; Filbey & Gazzaniga, 1969; Moscovitch & 
Catlin, 1970). Concerning the contra la tera l reactions we 
observe the predicted interaction between Handedness * Ear, 
whereas no significant difference with the right-handed 
group, as a whole, as well as the left-handed group could be 
obtained. On the other hand, the individual reaction time 
means present a clear indication of the influence of the 
b i l a t e ra l asymmetry in con t ra la te ra l , incompatible, 
reac t ions . The left-handed subjects show a tendency to a 
le f t -ear preference, whereas the right-handed subjects show 
a r ight-ear preference. In teres t ingly , the resu l t s of the 
individual subjects provide support for the idea, that 
left-handers show considerable inter- individual differences. 
For i t i s commonly known that only a minor (about 30 %) 
percentage of the left-handers show a left-ear-advantage or 
a r ight cerebral dominance for verbal functions. The major 
portion exhibi ts a le f t cerebral dominance. Even some 
right-handers with a re la t ive ly high score on the Crovitz & 
Zener (1962) scale react l ike lef t -handers . The resu l t of 
th i s study and the ones mentioned ear l ie r in t h i s a r t i c l e 
confirm the general idea that in less compatible s i tua t ions 
in which the response selection stage runs off without any 
specific reference to ru l e s , the reaction times will reveal 
a b i l a t e ra l asymmetry. The requirements of the task, e .g . 
ei ther tonal discrimination or judging a l a t e r a l position 
will be decisive as regards the s ide , lef t or r i gh t , a t 
which side the task is best performed. 
Admittedly, we expect that under prolonged training the 
effect will disappear, because at the long run the less 
compatible si tuation will become compatible, implying a 
re la t ive ly small contribution of the response selection 
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stage. Aitken (1976) has, in fact, proved this to be the 
case. 
As regards the difference between the ipsilateral and 
contralateral task Fitts & Seeger (1953) have examined in 
their classical study on S-R compatibility that with 
increased practice the difference between incompatible and 
compatible situations disappears to a certain extent. 
Moreover, Fitts & Posner (1968) stressed the fact that 
During the final phase of skil learning, component 
processes become increasingly autonomous, less 
directly subject to cognitive control...(p. 14). 
A practical consequence is that in lateralization and 
localization situations the mere question what has to be 
done considering the incoming information essentially 
directs the outcome. In daily situations signals must not 
only be perceived, or discriminated, but there is always a 
decision to be made as well, which selects the appropriate 
rule or response, and does so most often under a certain ' 
time pressure. 
3.5. Opmerkingen over experiment 1 
In dit experiment hebben we de voorspelde interactie 
tussen 'Handedness' en 'Ear' kunnen observeren. Een 
significante interactie hoeft echter geenszins in te houden 
dat er zowel een verschil aanwezig is bij rechtshändigen als 
bij linkshändigen. Wij hebben daarom de verschillen tussen 
linkeroor- en rechteroorpresentaties apart geanalyseerd en 
dat leverde als resultaat op dat er een significant verschil 
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is tussen reac t ies op l inkeroor- en rechteroorpresentat ies 
b i j rechtshändigen (t(112)= 1.461; p<.1) Gevoegd b i j het 
verschil dat aanwezig is b i j linkshändigen en de in te rac t i e 
die beschreven i s in het a r t i k e l , betekent d i t dat onze 
hypothese j u i s t was. 
In hoofdstuk II hebben we aangegeven dat een verschil 
tussen anatomische en ruimtelijke compat ibi l i te i t gebaseerd 
is op de noodzakelijkheid van de inschakeling van het 
conceptuele systeem. Daarnaast hebben we aangegeven dat d i t 
onderscheid niet gel i jk i s met het onderscheid tussen a- en 
c - reac t ies , en b - reac t i e s , maar dat anatomische 
compatibi l i te i t ook betrekking kan hebben op b - r eac t i e s . Dit 
l aa t s t e i s het geval wanneer de keuze tussen de response-
alternatieven 'na tuur l i jk ' i s . In d i t experiment i s d i t 
onderscheid to t uitdrukking gekomen in het verschil tussen 
ip s i l a t e r a l e en contrala terale r e a c t i e s . Bij i p s i l a t e r a l e 
react ie trad geen ruimtelijk asymmetrie-effect op, te rwi j l 
dat wel b i j contralaterale r eac t i e s het geval was. Wij 
kunnen op grond van di t experiment s te l len dat b i j hoog-
compatibele r e l a t i e s (zoals b i j i p s i l a t e r a l e react ies) een 
geactiveerd geogen d i rec t zijn response beschikbaar kan 
maken, zonder tussenkomst van het conceptuele systeem, 
d.w.z. er i s geen transformatie noodzakelijk. Bij n ie t -
compatibele r e l a t i e s moet eerst een in i t i t t l e response-
tendens overwonnen worden, d.w.z. de response die 
beschikbaar i s gemaakt door de ac t iva t ie van een geogen i s 
niet de correcte response; een transformatie i s derhalve 
noodzakelijk. Deze transformatie kan alleen geschieden door 
tussenkomst van het conceptuele systeem en asymmetrieën 
openbaren zich a ls gevolg daarvan. Kinsbourne (1970) heeft 
gewezen op de speciale r e l a t i e tussen de specifieke werking 
van de twee hersenhelften en het bestaan van o r i ën t a t i e -
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voorkeuren. Indien a l s gevolg van taakvereisten de ene 
hersenhelft op grond van zijn speciale geftquipeerdheid meer 
a c t i v i t e i t vertoont (bv. b i j rechtshändigen de 
linkerhersenhelft b i j verbale taken), dan zal er een 
oriëntatie-voorkeur, in de zin van het r ichten van de 
aandacht bestaan voor de contralaterale helf t van het 
werkveld (in d i t geval de rech te rhe l f t ) . In experiment 1 
trad een l a t e r a l i t e i t s e f f e c t aan het l i c h t . In termen van 
Kinsbourne kan dat dus het gevolg zijn van een verhoogde 
a c t i v i t e i t in de cont ra la tera le hersenhelft . Dit zou kunnen 
betekenen dat het aanspreken van het conceptuele systeem 
geschiedt in de dominante hersenhelft. 
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IV. COMPATIBILITEIT 
C o m p a t i b i l i t e i t wordt in de l i t e r a t u u r meestal omschreven 
a l s een ' o b v i o u s ' , ' n a t u r a l ' , ' d i r e c t ' r e l a t i e tussen het 
g e l i j k t i j d i g of nagenoeg g e l i j k t i j d i g optreden van een of 
meer gebeur tenissen en een of meer handel ingen. Deze termen 
z i jn eerder oppervlakkig-beschr i jvend dan da t daarmee een 
ve rk l a r ing gegeven wordt voor gevonden e f f e c t e n . Sanders 
(1980) merkt op dat de moei l i jkhe id i s dat er geen d u i d e l i j k 
onderliggend continuum bet ref fende ' n a t u r a l n e s s ' i s en da t 
a l s gevolg daarvan verge l i jk ingen tussen experimenten 
moei l i jk z i jn in verband met een s t eeds wisselende 
o p e r a t i o n a l i s a t i e van c o m p a t i b i l i t e i t . In het onderzoek 
ze l f d e f i n i e e r t men c o m p a t i b i l i t e i t meestal aan de hand van 
de taak die de pp moet u i t v o e r e n . 
Deininger & F i t t s (1955) geven een zeer algemene i n d e l i n g , 
waarop wij onze inde l ing in soorten c o m p a t i b i l i t e i t zu l len 
baseren: 
Compat ib i l i ty i s a genera l concept t h a t can be 
extended to cover r e l a t i o n s among concurrent s t imulus 
a c t i v i t i e s , r e l a t i o n s among concurrent motor 
a c t i v i t i e s , and r e l a t i o n s among concurrent s t imulus 
and motor a c t i v i t i e s , ( gec i t ee rd in Wallace,1971) 
Met Deininger & F i t t s onderscheiden we d r i e vormen van 
c o m p a t i b i l i t e i t in het proces van de mentale in fo rma t i e -
verwerking: ten e e r s t e , St imulus-St imulus c o m p a t i b i l i t e i t , 
ten tweede, Response-Response c o m p a t i b i l i t e i t , en ten de rde , 
Stimulus-Response c o m p a t i b i l i t e i t . In hoofdstuk V zal 
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Stimulus-Stimulus compat ibi l i te i t experimenteel onderzocht 
worden. 
4 . 1 . Stimulus-Stimulus compatibil i tei t 
In d i t gedeelte gaan we u i t van het paradigma waarin twee 
signalen kort na elkaar aan de pp worden aangeboden (het 
dubbelstimulatie-paradigma dat in de l i t e ra tuur over de 
psychologische ref ractoi re periode (PRP) algemene bekendheid 
geniet (Kantowitz, 1974)). De react ie die op èèn van beide 
signalen of op elk van beide signalen kan volgen, kan een 
beoordeling vereisen van de fysische karakteristieken van de 
signalen zelf (bv.toonhoogte), of van hun ruimtelijke 
pos i t i e . Gemeten wordt zowel de snelheid waarmee de 
beoordeling wordt uitgevoerd, a l s de juis theid van het 
oordeel. De t i j d tussen het begin van de twee signalen 
(SOA: stimulus onset asynchrony) i s k r i t i sch ten aanzien van 
het niveau van de in te rac t i e in het verwerkingsproces. Twee 
interactie-niveaus kunnen onderscheiden worden. Ten eers te , 
een in terac t ie in het stadium van de 'd i rekte representat ie ' 
en van de 'perceptuele analyse ' , en ten tweede in het 
stadium van de 'herkenning' . Deze worden door ons aangeduid 
met respect ievel i jk s t imulus- interact ies en 
s t imulusrepresenta t ie- in teract ies . 
Bij s t imulus- interact ies kunnen we onderscheid maken 
tussen beoordelingen van de fysische karakteristieken van de 
signalen enerzijds en van hun la te ra le posi t ies anderzijds. 
De fysische karakterist ieken komen het eerste aan bod. 
Onderzoek dat betrekking heeft op de kwali tei t van het 
auditieve signaal i s het onderzoek naar ' cent ra l masking'. 
'Central masking' t reedt op in s i tua t i e s waarin de 
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maskeringsst imulus aan het ene oor en de t e s t s t i m u l u s aan 
het andere oor wordt aangeboden. Direkte akoes t i sche 
i n t e r f e r e n t i e i s dan n i e t aanwezig. Zwislocki en z i jn 
medewerkers hebben met een voorwaarts-maskerings paradigma 
aangetoond dat desondanks toch masker ing o p t r e e d t en dat de 
b e l a n g r i j k s t e c o n t r a l a t e r a l e drempelverschuiving o p t r e e d t 
met t r a n s i e n t e s ignalen (Zwis locki , Damianopoulos, Buining & 
G l a n t z , 1 9 6 7 ) . Met een kor te SOA (< 50 ms) i s het e f f e c t 
ongeveer 12 dB; binnen een SOA van 150 ms i s het e f f e c t 
echter gedaald t o t Ц dB. Bovendien z i jn c e n t r a l masking 
ef fecten zeer spec i f iek wat de f r e q u e n t i e b e t r e f t ; de 
e f f e c t i e v e bandbreedte i s zeer smal. Vermeldenswaard i s 
verder dat d i e r f y s i o l o g i s c h onderzoek heef t aangetoond 
(Rosenzweig, 1954) dat de cor t ica l-evoked-response op de 
tweede s t imulus k l e i n e r i s wanneer de SOA k l e i n e r i s dan 100 
ms. Massaro(1973) toonde met z i jn ' recogni t ion-masking ' 
paradigma aan dat voorwaartse maskering minder i n t e r f e r e n t i e 
veroorzaakt dan achterwaartse maskering. De e e r s t e toon 
i n t e r f e r e e r d e a l n i e t meer met de herkenning van de tweede 
toon, wanneer het i n t e r v a l tussen de twee tonen g r o t e r was 
dan 60 ms. Achterwaartse masker ing door het tweede s i g n a a l , 
daarentegen, i s aanwezig t o t 200 à 300 ms na de p r e s e n t a t i e 
van het e e r s t e s ignaal (Massaro, Idson & Cohen, 1976). 
Keuss (1969, 1972a en 1972b) l i e t met behulp van een 
' c e n t r a l masking' paradigma zien dat wanneer het 
i n t e r s t i m u l u s i n t e r v a l toeneemt, de r e a c t i e op de tweede toon 
een c u r v i l i n e a i r e r e l a t i e ver toont met SOA. Wanneer SOA 
toeneemt boven 250 ms, dan neemt de r e a c t i e t i j d t o e , na een 
afname in de periode van 0 < SOA < 250 ms. 
I n t e r a c t i e s vinden tussen de twee s t imu l i m . b . t . de 
fysische k a r a k t e r i s t i e k e n p l a a t s in een per iode van ongeveer 
100 ms na de e e r s t e s t i m u l u s . De beoordel ing van, c .q . 
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react ie op, een tweede ( l aa t s t aangeboden) stimulus wordt in 
deze periode beïnvloed door de eerste stimulus. 
De beoordeling van de l a t e ra l e posi t ie van auditieve 
signalen i s onderzocht binnen het dubbelstimulatie paradigma 
door o.a . Tolkmitt (1974), Simon, Acosta & Mewaldt (1975) en 
Massaro, Cohen & Idson (1976). Massaro et al.(1976) 
rapporteren dat de apparente l a te ra le posi t ie beïnvloed kan 
worden b i j voorwaartse maskering, maar dat deze beïnvloeding 
alleen effect ief i s binnen de kri t ische periode van ongeveer 
100 ms. Tijdens di t interval vertoont de pp de neiging de 
testtoon te lokaliseren in de richting van de 
maskeringstoon. Simon, Acosta & Mewaldt (1975) vonden dat 
de plaats van de eerste toon de react ie op de tweede gunstig 
beïnvloedde, echter alleen b i j die t r i a l s waarin een n ie t -
corresponderende r e l a t i e bestond tussen de tweede stimulus 
en de response. In corresponderende t r i a l s werd een 
dergelijk effect niet gevonden. De interst imulusintervallen 
waarvan z i j gebruik maakten, bedroegen 200 en 400 ms. Op 
grond van de empirische aanwijzingen van Zwislocki en 
Massaro nemen we aan dat het experiment van Simon с . s . geen 
betrekking heeft op i n t e r a c t i e s in het eerste 
verwerkingsstadium, maar in la tere verwerkingsstadia, hoogst 
waarschijnlijk het response-selectie stadium. 
Concluderend: i n t e r a c t i e s op het eerste verwerkingsniveau 
zijn toe te schrijven aan maskeringseffecten, met betrekking 
tot de fysische eigenschappen van de signalen (zoals 
luidheid en toonhoogte) , waardoor de waarneming van de 
locatie van een audit ief signaal ongunstig beïnvloed wordt. 
Bij een SOA groter dan 100 ms. vindt de encodering van 
het eerste signaal p laa t s , of heeft al plaatsgevonden, 
terwij l het tweede signaal zich in het stadium van de 
direkte representat ie of van de perceptuele analyse bevindt. 
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Beïnvloedingseffееten met betrekking t o t fysische 
eigenschappen kunnen dan niet meer optreden (zie ook 
Massaro, 1977). In het stadium van de herkenning kunnen 
compatibil i teitseffecten optreden die t e maken hebben met de 
act ivat ie van geogens, effecten die het gevolg zijn van 
s t imulusrepresentat ie- interact ies . Analoog aan de a c t i v a t i e 
van logogen s (Morton, 1970) kunnen we veronderstellen dat 
bi j geogens eveneens drempelwaarden een belangrijke rol 
spelen. In d i t verband betekent dat, dat de ac t iva t ie van 
een geogen t i j d e l i j k het activatie-niveau van dat geogen 
verhoogt, waardoor de herkenning van de posi t ie van tweede 
signaal vergemakkelijkt kan worden a l s dat tweede signaal 
betrekking heeft op dezelfde posi t ie a l s het eerste s ignaal. 
Stimulus-Stimulus compatibi l i te i t kan dus op twee niveaus 
optreden tussen twee ge l i jk t i jd ig of nagenoeg ge l i jk t ig 
aangeboden s t imul i . Ten eerste in het verwerkingsstadium 
van de direkte representat ie en perceptuele analyse 
( s t imulus- interact ies) . Maskeringseffecten spelen hier een 
belangrijke r o l . Ten tweede vinden compat ib i l i te i t s­
effecten plaats in het stadium van de herkenning 
( s t imulusrepresentat ie- interact ies) . Activatie van een 
geogen doet t i j d e l i j k het niveau van dat geogen verhogen. De 
herkenning van dezelfde posi t ie wordt daardoor 
ge fac i l i teerd . 
4.2. Response-Response compatibi l i te i t 
Deze vorm van compatibi l i te i t t reedt op in s i t u a t i e s 
waarin 6f twee signalen na elkaar worden aangeboden, 6f èèn 
signaal aangeboden wordt bestaande u i t twee 
stimulusdimensies (bv. toonhoogte en l a t e r a l e pos i t i e , of 
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symbolische informatie en l a t e r a l e p o s i t i e ) , en vraarbij de 
pp op elk der stimulusdimensies afzonderlijk kan reageren. 
Response-representatie-interacties treden op in die 
s i t u a t i e s waarin door de act iva t ie van een geogen invloed 
uitgeoefend wordt op de mogelijk toekomstige ac t iva t ie van 
hetzelfde geogen, bijvoorbeeld door middel van verhoging van 
het activatie-niveau van dat geogen. Tijdelijke verhoging 
van dat niveau behoeft n iet alleen van invloed te zijn op 
dezelfde t r i a l , waarbinnen twee signalen na elkaar worden 
aangeboden, maar het effect kan zich uitspreiden over t r i a l s 
heen. Onderzoek naar sequenti i le effecten (zie voor een 
overzicht Vervaeck & Boer (1980)) toont aan dat bi j een 
korte i n t e r t r i a l t i j d f a c i l i t a t i e optreedt b i j een 
stimulusherhaling van t r i a l n-1 op t r i a l n. Bij langere 
i n t e r t r i a l t i j d e n ( > 200 ms) t reedt b i j stimulusherhaling 
een inhibi t ie-ef fect op. De react ie op t r i a l η wordt 
negatief beïnvloed door de react ie op dezelfde stimulus op 
t r i a l n -1 . Alternatie van signalen heeft b i j dergelijke 
intervallen een posi t ief effect op de reac t ie in t r i a l n. 
Programma-interactie t reedt alleen op in het geval dat 
twee verschillende overte responses uitgevoerd moeten 
worden. Aangezien er in de output-buffer maar plaats i s 
voor èèn response, kan de uitvoering van het 
laats tgearr iveerde motorprogramma vertraagd worden. Wanneer 
er sprake is van dezelfde response kan de l aa t s t e (op t r i a l 
n) gefaci l i teerd worden door de voorgaande (op t r i a l n-1) . 
Het motor programma i s nog aanwezig in de buffer en kan 
zonder meer nogmaals uitgevoerd worden. Dergelijke effecten 
treden alleen op b i j korte i n t e r t r i a l i n t e r v a l l e n . Bij lange 
intervallen moet telkens opnieuw het programma ui t het 
motorisch geheugen worden opgehaald (zie Van Galen (1980)). 
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4 .3 . Stimulus-Response compatibi l i te i t 
De derde vorm van compat ibi l i te i t die onderscheiden wordt 
door Deininger & Fit ts(1955), stimulus-response 
compat ib i l i te i t , i s verreweg de meest onderzochte. 
Hierboven hebben we er al enige malen kennis mee gemaakt. 
Hieronder volgen enkele historische noten. De 
oorspronkelijke def in i t ie was u i t e r s t pragmatisch gebaseerd 
op de 'information transfer r a t e ' , zoals te lezen i s in 
F i t t s & Seeger(1953): 
A task involves compatible S-R re la t ions to the extent 
that the ensemble of stimulus and response 
combinations comprising the task resul ts in a high 
rate of information t rans fe r . 
Deze ' r a t e of information t ransfer ' wordt gekoppeld aan het 
aantal hercoder ings-processen met daarbij de aantekening dat 
compatibi l i te i t maximaal i s wanneer het aantal 
hercoderingsprocessen minimaal i s . 
De oorspronkelijke interesse in de ' r a t e of information 
t ransfer ' kwam to t uiting in de experimenten, waarin vooral 
het aantal stimulus-response alternatieven centraal stond: 
elke verdubbeling van het aantal alternatieven zorgde voor 
een toename van ongeveer 200 ms in de r e a c t i e t i j d . 
Experimenten van Leonard (1959) toonden echter aan dat 
wanneer de compatibi l i te i t groter wordt, dat wil zeggen, de 
taak gemakkelijker, de r eac t i e t i j d op een constant niveau 
b l i j f t ongeacht het aantal a l ternat ieven. Ook Broadbent & 
GregoryC1965) toonden aan dat in een compatibele taak de 
r eac t i e t i j d nauwelijks varieerde met het aantal 
a l ternat ieven, terwij l d i t wel het geval was in een 
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incompatibele t aak . Broadbent(1971) concludeer t dan ook dat 
wanneer de response incompatibel i s , veel van het 
informatie-verwerkingssysteem gevergd wordt en dus minder 
o v e r b l i j f t voor de s imul tane behandeling van andere t aken . 
Mede door toedoen van p u b l i k a t i e s van Simon (Simon & 
Rudel l , 1967; Simon, Hinrichs & Craf t , 1970) en Wallace 
(1971) verschoof de i n t e r e s s e van de ' r a t e of information 
t r a n s f e r ' en de fysisch-anatomische r e l a t i e tussen de 
s t imul i en de e f fec toren voor de execut ie van responses , 
naar de r e p r e s e n t a t i e van motorische responses in het lange 
termijn geheugen. Ideeën over r e p r e s e n t a t i e in termen van 
d o e l p o s i t i e s ( v g l . ' ideomotor c o m p a t i b i l i t y ' van 
Greenwald,1972) in p l a a t s van in termen van sp i e r spec i f i eke 
comnando's nodig voor de u i tvoe r ing van de responses zi jn 
onlangs g e t o e t s t (Klapp, Greim, Mendicino & Koenig,1979). 
I nd i r ek t e aanwijzingen voor een r u i m t e l i j k e r e p r e s e n t a t i e 
komen van de hierboven aangehaalde experimenten m . b . t . he t 
' s o u r c e - o f - s t i m u l a t i o n ' e f f e c t en van onderzoek m . b . t . 
schr i jven en tekenen (Merton, 1972; van Galen, 1980), 
spreken (MacNeilage, 1970) en bewegen ( R u s s e l l , 1976). Bij 
de bespreking van het Geogen-systeem hebben we daar ook 
melding van gemaakt. Klapp e t a l . (1979) moeten echter 
cons ta te ren dat ook anatomische dimensies een r o l spelen b i j 
de u i t voe r ing van motorische r e a c t i e s . Zi j ve ronders te l l en 
dat e f fec ten van anatomische c o m p a t i b i l i t e i t optreden in een 
stadium na de s e l e c t i e van de motorische response . 
Binnen het onderzoek naar S-R c o m p a t i b i l i t e i t i s de 
aandacht verschoven van enkelvoudige S-R a s s o c i a t i e s naar 
r e g e l s die een geheel van S-R r e l a t i e s omvatten 
(Brebner,1973,1979; Duncan,1977a,1977b). Duncan(1977a) 
geeft d i t idee a l s vo lg t weer: 
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Performance in a given CRT (choice reaction time) task 
will then be a function, not of how easy each response 
is to associate to i t s stimulus, but of the complexity 
of the rule system employed. This will not in general 
depend only on the 'obviousness' of re la t ionships 
between individual stimuli and responses. 
In termen van ons theoretisch raamwerk houdt dat in dat 
er een functie bestaat , die de r e l a t i e specif iceert tussen 
de afzonderlijke stimuli en responses; een functie dus die 
aangeeft op welke wijze de conversie plaatsvindt . Is er 
sprake van èên-op-èèn correspondentie dan geschiedt naar 
onze opvatting de omzetting door middel van de ac t iva t ie van 
èèn geogen. Bestaat n ie t de mogelijkheid to t een èèn-op-èèn 
afbeelding dan zal vanuit het conceptuele systeem een 
functie geactiveerd worden, die de omzetting r ege l t . Deze 
functie bevat de noodzakelijke voorschriften voor a l l e 
mogelijke conversies die de taak middels de ins t ruc t ie 
ve re i s t . De complexiteit van de functie zal afhangen van 
zaken a l s invent iv i te i t van de proefpersoon, ervaring met de 
soort taak en ins t ruc t ie van de proefleider. Verschillen in 
react ie t i jden kunnen dan geïnterpreteerd worden in termen 
van de complexiteit van de gehanteerde functie . 
4.Ц. Besluit 
Afsluitend kunnen we met betrekking t o t de drie soorten 
compatibi l i te i t het volgende noteren. Stimulus-stimulus 
compatibi l i te i t en response-respon se compat ib i l i te i t hebben 
met elkaar gemeen dat beide de specifieke 
systeemeigenschappen (de 'hardware') representeren. 
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Frequentie-effecten, zoals Morton (1969a, 1970) voor 
logogens formuleerde, kunnen hieronder gerangschikt worden. 
Ook stimulus-response compatibi l i te i t behoort h ier toe , 
voorzover geen samenspraak met het conceptuele systeem i s 
ve r e i s t . Bij de inschakeling met het conceptuele systeem 
gaan s t ra tegieën, ervaringen ( 'software ') een rol spelen. 
Deze zijn minder systeem-specifiek en onderhevig aan 
verandering. Het vaak hanteren van een bepaalde s trategie 
kan to t gevolg hebben dat het hernieuwd aanroepen 
gemakkelijker geschiedt. Toch kan een negatief effect 
uitgaan van een herhaling van gebeurtenissen. Dit negatieve 
effect t reedt alleen op wanneer de pp voldoende t i jd heeft 
om strategieën een rol te laten spelen (zie effecten van 
langere i n t e r t r i a l t i j den b i j Vervaeck & Boer (1980)). Bij 
korte tussentijden hebben systeemspecifieke eigenschappen de 
overhand, door Vervaeck & Boer (1980) automatische effecten 
genoemd tegenover verwachtingseffecten ( ' subject ive 
expectancy') b i j lange tussenti jden. 
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V. IPSILATERALE REACTIES OP TWEE AUDITIEVE STIMULI 
5.1. Inleiding 
In hoofdstuk I I I werd een experiment besproken, waarin de 
pp moest reageren op een enkele stimulus. Op deze wijze kon 
stimulus-response compat ibi l i te i t en de r e l a t i e met de 
inschakeling van het conceptuele systeem onderzocht worden. 
In de nu volgende experimenten gaan we na wat de invloed is 
van de toevoeging van een tweede, eveneens gelateral iseerd 
aangeboden, stimulus. Dit paradigma i s gekozen, omdat het 
geschikt geacht werd voor onderzoek naar in te rac t i es in de 
interne verwerkingsstadia (stimulus-stimulus compat ib i l i te i t 
en response-response compa t ib i l i t e i t ) . De s i tua t i e i s a l s 
volgt . Twee auditieve ruimtelijke stimuli (hierna aan te 
duiden met cue en stimulus) worden kort na elkaar 
aangeboden, en de pp moet op de tweede, l a a t s t aangeboden, 
stimulus reageren met een drukknop-reactie. Door middel 
hiervan kunnen we nagaan hoe de in te rac t i es tussen twee 
stimuli zich in de verschillende verwerkingsstadia 
manifesteren. In het hiernavolgende worden enkele 





In het vorige hoofdstuk is vermeld dat wanneer twee 
stimuli na elkaar gepresenteerd worden, de eerste de tweede 
kan beïnvloeden (bv. als gevolg van contralaterale 
maskering) wanneer het interval niet groter is dan ongeveer 
100 ms. Bij grotere intervallen is rechtstreekse 
beïnvloeding niet meer mogelijk en kan alleen via de 
activatie van een stimulusrepresentatie (in onze termen een 
geogen) de waarneming van de positie van de tweede stimulus 
beïnvloed worden. Een dergelijke beïnvloeding tijdens een 
interval kleiner dan 100 ms kan alleen plaatsvinden met 
betrekking tot de herkenning van de tweede stimulus, 
ongeacht of deze stimulus aan hetzelfde of aan het andere 
oor wordt aangeboden. In onze situatie waarin de positie 
van de stimuli van belang is, kan een extra presentatie aan 
hetzelfde oor een verlenging van de duur en misschien een 
verhoging van de intensiteit van de waarneming van de 
stimulus tot stand brengen, een situatie die we kunnen 
rangschikken onder 'energy summation' (vgl. Nickerson, 
1973), met als gevolg een snellere reactie op de stimulus 
dan op de stimulus gepresenteerd zonder cue. Een probleem 
kan het feit vormen dat door de toevoeging van de cue het 
tijdstip van het begin van de stimulus gemaskeerd wordt, 
hetgeen een langzamere reactie tot gevolg kan hebben dan een 
reactie op een stimulus zonder cue. Dit kan overigens alleen 
maar optreden bij zeer korte interstimulusintervallen. De 
presentatie van de tweede stimulus aan het andere oor maakt 
dat deze 'contralateraal' gemaskeerd wordt, resulterend in 
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een verzwakking van het s ignaal . Als de ins t ruc t i e een 
react ie op de posi t ie van de tweede stimulus ve re i s t , zal 
enige mate van f a c i l i t a t i e optreden b i j congruente 
presentat ies (beide stimuli aan hetzelfde oor) en een 
inhib i t ie b i j incongruente presentat ies (st imuli n ie t aan 
hetzelfde oor ) . Deze sensorische processen en dan vooral de 
inhib i t ie zijn afgelopen wanneer het interval tussen de twee 
stimuli groter is dan ongeveer 100 ms. 
Aanwijzingen voor het hierboven beschreven vermoeden dat 
er een verschil kan optreden in r eac t i e t i j d tussen de 
congruente en incongruente presentat ies binnen 100 ms na de 
cue, komen van Rosenzweig (1954), die met behulp van een 
centraal-maskerings paradigma de 'evoked potent ia l s ' bi j 
katten gemeten heeft. De 'evoked response' op het tweede 
auditieve signaal wordt verlaagd door een voorafgaand 
auditief signaal aan het andere oor. Wanneer echter het 
interstimulusinterval groter i s dan 100 ms, dan i s deze 
verlaging verdwenen. Dezelfde karakteristieken zijn we 
tegengekomen b i j Zwislocki et al.(1967) en Massaro et a l . 
(1976). Combineren we di t gegeven met de bevindingen dat de 
r eac t i e t i j d gerelateerd is aan de luidheid van het signaal 
(zie o.m. Keuss, 1972a), dan kunnen we s tel len dat er een 
verschil moet optreden tussen reac t ies op congruente en 
react ies op incongruente presenta t ies . 
Bij grotere intervallen zal wat bovenstaande redenering 
betreft de react ie op de tweede stimulus geen verschil in 
r eac t i e t i jd mogen optreden tussen de twee presentatie-wijzen 
(congruent en incongruent), omdat 'sensorische ' f a c i l i t a t i e -
en inhibitie-processen ten einde z i jn . Echter, de ac t iva t ie 
van een geogen door de eerste stimulus kan het bereiken van 
de drempelwaarde door ac t iva t ie van hetzelfde geogen door de 
tweede stimulus doen versnellen, met a l s gevolg dat de 
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reactie op congruente presentaties sneller blijft dan 
reacties op incongruente presentaties, ook bij intervallen 
groter dan 100 ms. In dat geval zouden we willen spreken 
van specifieke preparatie. Naast specifieke preparatie is 
er een effect mogelijk van algemene preparatie, zoals 
beschreven door o.m. Bertelson (1967), Bertelson & Tyssere 
(1969) en Sanders (1972). Algemene preparatie, waarbij de 
positie van de cue niet van belang is, leidt tot een 
verlaging van de reactietijd met een toename van SOA, met 
een minimum, afhankelijk van de modaliteit, bij een SOA van 
ongeveer 200 ms. Simon, Acosta & Mewaldt (1975) hebben een 
overeenkomstig experiment uitgevoerd als het onze, met 
interstimulusintervallen van 200 en 400 ms. Uit hun 
gegevens kan worden afgeleid dat reacties op congruente en 
op incongruente presentaties nauwelijks van elkaar 
verschillen in snelheid, met een zeer klein voordeel voor de 
reacties op incongruente presentaties. Zij hebben tevens de 
contralaterale reacties op de tweede stimulus onderzocht en 
observeerden een interactie tussen de positie van de eerste 
stimulus en de reactie op de tweede. Deze interactie deed 
zich niet voor bij ipsilaterale reacties. Zij concluderen 
daaruit dat alleen in de contralaterale, incompatibele, 
conditie de irrelevante ruimtelijke informatie van de eerste 
stimulus het verwerkingsproces van de tweede beïnvloedt. 
5.2.2. Methode 
Vier proefpersonen namen deel aan het experiment. Zij 
waren rechtshändig en hadden geen gehoorproblemen. Zes 
trialblokken werden op zes afzonderlijke dagen 
gepresenteerd. Van deze bestonden er twee u i t 200 t r i a l s met 
een cue van 500 Hz en een stimulus van 750 Hz, twee ui t 200 
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t r i a l s met een cue van 500 Hz en een s t imulus van 1000 Hz en 
twee van 200 t r i a l s e lk met een cue van 500 Hz en een 
s t imulus van 2000 Hz. Cue en s t imulus hadden e lk een 
lu idhe id van 75 dB SPL. Elke t r i a l bestond u i t de 
p r e s e n t a t i e van een cue en een s t imu lus , zonder 
waarschuwingssignaal; de t i j d tussen de t r i a l s was 1 s . De 
t i j d tussen een cue en een s t imulus ( i n t e r s t i m u l u s i n t e r v a l ) 
va r i ee rde over de t r i a l s . Van elke 200 t r i a l s in een 
t r i a l b l o k kwamen de volgende i n t e r s t i m u l u s i n t e r v a l l e n (SOA), 
60, 70, 90, 150 en 1050 ms, ieder even vaak voor . Voor e lk 
t r i a l b l o k werd vantevoren een nieuwe random s e r i e gec reëe rd . 
Elke 40 t r i a l s van een bepaald i n t e r s t i m u l u s i n t e r v a l waren 
onderverdeeld in v ier c o n d i t i e s : 1 cond i t i e LL, cue en 
s t imulus aan het l inkeroor ( congruen t ) , 2 c o n d i t i e RR, cue 
en s t imulus aan het r ech te roor ( congruen t ) , 3 cond i t i e RL, 
cue aan rech te roor en s t imulus aan l i nke roor ( i ncongruen t ) , 
en 4 cond i t i e LR, cue aan l i nke roor en s t imulus aan 
r ech te roor ( incongruen t ) , d i e ieder dus 10 maal 
gepresenteerd werden. De pp werd ge ïns t ruee rd een 
i p s i l a t e r a l e r e a c t i e t e geven op de s t imu lus , dat wil 
zeggen, s t imulus l inkeroor —> l i n k e r h a n d r e a c t i e , s t imulus 
r ech te roo r —> r e c h t e r h a n d r e a c t i e . Hij moest zo snel en zo 
c o r r e c t mogelijk r eageren . Elke t r i a l , waarop een foute 
r e a c t i e volgde, werd opnieuw aangeboden t i j d e n s de s e r i e . 
Een foute r e a c t i e was een r e a c t i e met de verkeerde hand, een 
t e s n e l l e (<100 ms) of een t e t r a g e O500 msec) r e a c t i e . De 
PDP 11/15 rekenmachine genereerde de t r i a l s , de t ec t ee rde de 
r e a c t i e s en rekende de r e a c t i e - t i j d e n u i t . De pp bevond 
zich in een geluidarme cabine ( P h i l i p s Amplifon, model Gl) 
en de wi j sv ingers r u s t t e n op de reac t ieknoppen, voor elke 
hand een, en ongeveer 15 cm u i t e l k a a r . De s t imulus en cue 
werden gepresenteerd middels een hoofdtelefoon (AKG model 
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K150). Voor elk t r i a lb lok werd een oefenserie afgenomen van 
50 t r i a l s . Ter controle werden constant-SOA-series 
afgenomen. Twee ppn van de vier namen hieraan deel . 
'Constant' houdt in dat telkens een serie werd gepresenteerd 
waarin maar èèn SOA voorkwam. Elke pp kreeg drie series 
aangeboden, met in elke serie èèn SOA (60, 150 of 1050) 
binnen de vier cue-stimulus combinaties, per serie een 
totaal van 200 t r i a l s . De cue was een sinustoon van 500 Hz 
en de stimulus had een frequentie van 1000 Hz. Beide 
signalen hadden een luidheid van 75 dB SPL. Voor elke serie 
kreeg de pp een oefenserie van 50 t r i a l s . 
5 .2 .3 . Resultaten 
De gemiddelde react ie t i jden berekend aan de hand van de 
individuele gemiddelden van de vier ppn zijn weergegeven in 
figuur 5.1 u i t ge sp l i t s t naar de drie stimulusfrequenties. 
Voor a l l e stimulusfrequenties geldt ten ee r s t e , dat er een 
duidelijk effect van de lengte van het interst imulusinterval 
(SOA) i s : de r eac t i e t i j d neemt af naarmate het interval 
groter wordt (SOA signif icant voor de drie frequentie-
verschillen) . Ten tweede neemt de r eac t i e t i j d op congruente 
presentat ies minder snel af dan op incongruente presentaties 
(Congruentie * SOA signif icant voor a l l e frequentie-
verschillen) . 
De vergelijking tussen stimulusfrequenties heeft niet a l s 
r e su l t aa t , dat naarmate het toonhoogte-interval groter 
wordt, de r eac t i e t i jd op de stimulus afneemt. De react ie op 
een stimulus van 1000 Hz i s langzamer dan een react ie op een 
stimulus van 750 Hz. Een stimulus van 2000 Hz levert een 
snellere react ie op dan zowel een van 750 Hz a l s een van 
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langzamere r e a c t i e s op dan een ve r s ch i l van een ha l f oc taaf 
of twee oc taven . 
Laten we de r e s u l t a t e n van S0A= 1050 ms weg b i j de 
analyse dan zien we dat a l l e en b i j een s t imulus van 750 Hz 
( v e r s c h i l 1/2 octaaf) Congruentie * SOA s i g n i f i c a n t i s , b i j 
1000 Hz en 2000 Hz ech te r n i e t . 
De gemiddelde r e a c t i e t i j d e n van de twee ppn gezamenlijk 
in de constant -SOA-ser ies s taan afgebeeld in t a b e l 5 . 1 . 
Tabel 5.1 
Reac t i e t i j den u i t g e s p l i t s t naar congruent ie en SOA 













Bij kleine interst imulusintervallen (<150 ms) t reedt het 
oorspronkelijk te verwachten effect op, namelijk, r eac t i es 
op congruente presentat ies zijn sneller dan op incongruente 
presenta t ies . Bij het grote interst imulusinterval is een 
react ie op een incongruente presentat ie sneller dan een 
react ie op een congruente presenta t ie , hetgeen we niet 
verwacht hadden, en meer overeenkomst vertoont met de 
bevindingen van Simon, Acosta 4 Mewaldt (1975) bi j 
incompatibele r eac t i e s . 
Bij de constant-SOA-series kon ook een in terac t ie 
Congruentie * SOA worden geobserveerd. Zo het effect mocht 
worden verklaard door temporele onzekerheid met betrekking 
tot het t i j d s t i p van aanbieden van de stimulus, dan kan daar 
waarschijnlijk geen sprake van z i jn . Bl i j f t echter de 
bevinding dat b i j een SOA die groter i s dan 100 ms op 
incongruente presentat ies snel ler gereageerd wordt dan op 
congruente presenta t ies . Dit effect i s in een tweede 
voorstudie bestudeerd in een gewijzigde experimentele 
ops te l l ing . 
5 .2 .5 . Methode 
In dit experiment worden de tonen binauraal in een reële 
situatie met luidsprekers aangeboden. Bij monaurale 
presentatie is er een groot verschil in activatie van beide 
hersenhelften, in binaurale situaties is dit verschil 
kleiner (Rosenzweig (1954). Twaalf ppn namen deel aan het 
experiment. Zij kregen 2 series aangeboden. Elke serie 
bestond uit 12 oefentrials en 96 experimentele trials. Elke 
presentatie conditie, te weten, de auditieve cue in het 
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linker halfveld en de auditieve stimulus in het linker of 
rechterhalfveld (LL en LR), en de cue in het rechterhalfveld 
gevolgd door de stimulus in het linker of rechterhalfveld, 
24 maal voor. Drie SOA's werden gehanteerd, namelijk 100, 
300 en 600 ms. Van elke 24 trials kwam elke SOA (100, 300 
en 600 ms) 8 maal voor. 
De duur van de cue was 100 ms en de duur van de stimulus 
150 ms. De frequentie was 1000 Hz voor de cue en 2000 Hz 
voor de stimulus. 
500 ms voor elke presentatie van de cue werd een visueel 
waarschuwingssignaal gepresenteerd met een duur van 100 ms. 
Dit diende ervoor dat de pp zijn blik zou fixeren op de 
positie van het waarschuwingssignaal, om oogbewegingen niet 
toe te laten. De tijd tussen de trials bedroeg 3 s. 
De pp kreeg de instructie zo snel en accuraat mogelijk te 
reageren op de positie van de stimulus met de ipsilaterale 
hand. 
De trials voor de drie series waren gegenereerd door een 
PDP 11/45 computer en opgenomen op een Philips Analog14 
bandrecorder. Voor elke serie waren 6 exemplaren opgenomen, 
die random werden toegewezen aan de ppn. Het experiment 
vond plaats onafhankelijk van de computer. De opgenomen 
series werden afgespeeld en via een decodeersysteem werden 
de uiteindelijke stimuli gegenereerd. De pp bevond zich in 
een Philips Amplifon geluidarme ruimte van 2 * 2 * 2m te 
midden van een aldaar opgebouwde opstelling. Deze 
opstelling bestond uit een 1 meter hoog gebogen scherm 
gemonteerd op een frame op 1 meter van de grond, met een 
straal van 45 cm. Aan de voorkant van het scherm waren units 
gemonteerd bestaande uit een luidspreker en een array van 5 
* 7 leds. Deze units waren niet zichtbaar voor de pp. De 
pp zat in het midden van de halve cirkel op gelijke afstand 
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van a l l e un i t s , met zijn hoofd in een steun om 
hoofdbewegingen te vermijden. 
5.2.6. Resultaten 
De reac t ie t i jden , u i t ge sp l i t s t naar congruentie en SOA, 
werden gemiddeld over a l l e ppn. Figuur 5.2 geeft deze 
gemiddelde react iet i jden weer. In deze figuur i s eveneens 
een overzicht gegeven van de foutenscores. Ook in d i t 
experiment zijn SOA en Congruentie * SOA signif icant (SOA: 
F(2,22)= 67.5319; p<.0001; Congruentie « SOA: F(2122)= 
18.0467; p<.001). 
5.3· Conclusies op grond van de voorstudies 
In elk van de hierboven besproken voorstudies val t een 
in te rac t ie Congruentie * SOA te constateren. Uit de 
grafieken kan bovendien opgemaakt worden dat deze in te rac t ie 
het gevolg is van het f e i t dat b i j SOA < lOOms reac t ies op 
congruente presentaties snel ler zijn dan reac t ies op 
incongruente presentat ies , en dat b i j SOA > 300 ms het 
tegenovergestelde optreedt, namelijk, dat reac t ies op 
incongruente presentaties sneller zijn dan reac t ies op 
congruente presenta t ies . Deze in te rac t ie zou verklaard 
kunnen worden door aan te nemen dat vanaf de aanbieding van 
de cue een proces in gang gezet wordt dat moet leiden to t 
een zich afwenden van de cue. Immers, de spatiftle posi t ie 
van de cue is niet van belang in een react ietaak a l s deze (4 
presentatie-mogelijkheden). De pp kan eff ic iënt reageren 
door de informatie van de cue te negeren. In het stadium 
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Figuur 5.2 
Tijden en foutenscores van react ies op congruente (-
en incongruente (—— —) presentat ies . 
te spreken van een act ie f zich afwenden. 
Stimulusinteracties kenmerken zich j u i s t door een 
betrekkeli jk automatisch karakter en zi jn, zoals hierboven 
aangegeven i s , moeilijk beïnvloedbaar, zelfs n ie t via 
t aak ins t ruc t i es , zoals b l i j k t ui t de constant-SOA-series. 
Vandaar dat in de periode onmiddellijk volgend op aanbieding 
van de cue, een verschil tussen congruente en incongruente 
presentat ies te bespeuren i s in het voordeel van de 
congruente. 
Nadat een ac t iva t ie van een geogen heeft plaatsgevonden 
kan een act ief afwendingsproces in gang gezet worden; een 
proces dat gebaseerd is op de spat iele informatie van de 
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cue. Afwenden van de cue betekent een attentie-beweging van 
de per i fer ie af. Afgezien van oogbewegingen zijn er twee 
mogelijkheden voor een nadere tracering van d i t proces. 
Deze twee mogelijkheden houden genera l i sa t ies in van ideeën 
van PosnerC1978). Op basis van het ' s e t ' - i d e e , onderscheidt 
hi j in het geval dat de cue informatie geeft over de 
spat ie le pos i t i e , twee mechanismen die een faci l i terend 
effect kunnen produceren. (In zijn geval fac i l i te rend, want 
h i j gebruikte een ander experimenteel paradigma dan wij.) 
Bij het eerste mechanisme wordt verondersteld dat de pp zijn 
aandacht r icht op de meest waarschijnlijke st imulusposit ie; 
een richten dat niet vergezeld behoeft te gaan door 
oogbewegingen, maar wel door een verandering in de werking 
van een centraal attentie-systeem. F a c i l i t a t i e van de 
stimulus i s dan het gevolg van het fe i t dat de pp zijn 
aandacht op die posi t ie gericht had, een ' s e t ' ontwikkeld 
had. Het tweede door Posner genoemde verklarend mechanisme 
veronderstelt dat een ' s e t ' gevormd wordt doordat een 
aandachtsverschuiving plaatsvindt op cor t icaal niveau. Het 
verschil in onze experimenten tussen congruente en 
incongruente presentaties kunnen we vergelijken met de 
experimentele bevindingen van Posner (1978). Bij beide gaat 
het om het fe i t dat een ' s e t ' ontwikkeld wordt op basis van 
de posi t ie van de cue. Is de informatie over deze posi t ie en 
over haar r e l a t i e tot die van de stimulus aanwezig, dan kan 
een attentie-verschuiving plaatsvinden he tz i j in de r icht ing 
van de stimulus (zoals Posner vond) hetzi j van de cue af 
(zoals in onze s i tua t ie zou kunnen werken). Afwenden van de 
posit ie van de cue is een aandachtsverschuiving van de cue 
af in de r icht ing van de andere kant van het perceptieve 
veld, eventueel ten gevolge van een verandering van het 
ac t iva t i e - inh ib i t i e patroon op cort icaal niveau. In termen 
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van onze beschouwing met betrekking to t i p s i l a t e r a l e en 
contra la terale responses zou zulk een cor t ica le inhibi t ie 
a l s gevolg van het negeren van de spat ie le posi t ie van de 
cue se lect ief de contrala terale hersenhelft betreffen en 
tegel i jk een re la t ieve act ivat ie van de andere hersenhelft 
veroorzaken. (Zie ook de neurale verklaring van Berlucchi 
(1978) voor het ruimtel i jk-compat ibi l i te i ts-effect) 
(hoofdstuk I I ) . 
Een tentat ieve conclusie lu id t dat , aangezien de cue geen 
s p a t i d e informatie bevat betreffende de posi t ie van de 
stimulus, na de aanbieding van de cue een proces in gang 
gezet wordt dat moet leiden tot een afwenden van de (posi t ie 
van de) cue. In de eerste 100 ms na de cue spelen 
automatische processen ( f a c i l i t a t i e d.m.v. vermeerdering van 
de sensorische evidentie (congruente presentatie) en 
inh ib i t ie d.m.v. ' cen t ra l masking' (incongruente 
presentat ie)) een r o l . Een gevolg is een verschil in 
r eac t i e t i j d op congruente en incongruente presenta t ies . 
Echter, het verschil in afname van de r eac t i e t i j d op de 
incongruente presentatie kan verklaard worden door enerzijds 
een afname van central masking en anderzijds een toename van 
de afwending. In het volgende experiment gaan we 
onderzoeken in hoeverre strategieën een invloed kunnen 
uitoefenen op de in te rac t ie tussen Congruentie en SOA in het 
l i ch t van de hierboven ontwikkelde ideeën. Tevens voegen we 
er controle-condit ies aan toe . 
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5.4. Experiment 2 
5 . 4 . 1 . Inleiding 
In de voorstudies werd een effect gevonden : een 
significante in terac t ie tussen Congruentie en SOA. Dit 
effect wordt in het volgende experiment nader onderzocht 
door o.m. na te gaan in hoeverre cognitieve strategieën van 
invloed z i jn . 
In het voorgaande hebben we aangegeven dat twee effecten 
onderscheiden kunnen worden afhankelijk van de lengte van 
SOA. Bij korte SOA's (< 100 ms) zouden automatische 
aandachts-effecten een rol spelen, terwij l b i j langere SOA's 
(> 200 ms) subjectieve aandachts-effecten een rol spelen. De 
l aa t s t e op grond van kennis met betrekking to t de posi t ie 
van de cue. Automatische aandachts-effecten hebben 
betrekking op de ac t iva t ie van een geogen d.m.v. accumulatie 
van evident ie . De (tweede) stimulus zorgt voor extra 
evidentie die gevoegd wordt b i j de nog aanwezige evidentie 
(restwaarde). Subjectieve aandachts-effecten hebben 
betrekking op de bepaling van de drempelwaarde van de 
verschillende geogens. Deze effecten ontstaan op grond van 
een proces dat gestar t wordt vanuit het conceptuele systeem. 
Dit l aa t s te houdt in dat voordat sprake kan zijn van 
beïnvloeding, de posi t ie van de cue bekend moet zijn op het 
niveau van het conceptuele systeem, hetgeen enige t i j d in 
beslag neemt. Indien er na de cue onvoldoende t i j d voor 
deze bepaling i s , dan betekent dat bijvoorbeeld, dat een 
lange-termijn effect in de zin van een verandering in de 
verhouding van congruente en incongruente presentat ies 
binnen èèn serie (de verhouding was 1 : 1 in de voorstudies) 
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geen effect mag hebben op r e a c t i e s op incongruente 
presentat ies in die korte periode. In d i t experiment willen 
we dat onderzoeken, door dr ie mogelijke verhoudingen van 
congruente en incongruente presentat ies te nemen, namelijk, 
1:1, Ч:! en 1:4. Dit impliceert in serie 1 een geli jk 
aantal t r i a l s met congruente en incongruente presentat ies , 
in serie 2 80$ congruente en 20% incongruente t r i a l s , en in 
serie 3 20% congruente en 80% incongruente presentat ies . 
Naast deze drie ser ies worden twee controle-ser ies 
afgenomen, de eerste met de cue ui t het midden van de 
auditieve ruimte en de tweede waarin geen cue gepresenteerd 
wordt. 
Met de controle-conditie 'zonder cue' proberen we door 
vergelijking met de controle-conditie 'cue-midden' de 
algemene preparatie-effecten te t raceren. Door de 
vergelijking van de controle-conditie 'cue-midden' met de 
experimentele condities krijgen we een beeld van specifieke 
effecten die betrekking hebben op de posi t ie van de cue. 
5.M.2. Methode 
Tien ppn namen deel aan d i t experiment. Zij 
participeerden in vier z i t t ingen. Binnen elk van de 
zittingen werden vijf se r ie s aangeboden. Vooraf aan elke 
z i t t ing werd een oefenserie afgenomen van 50 t r i a l s . Tevens 
waren de eerste 20 t r i a l s van elke serie warming-up t r i a l s , 
die n ie t in de analyse werden opgenomen. De vi j f ser ies die 
in een willekeurige volgorde per z i t t ing werden 
gepresenteerd, waren (1) een serie met 50 % congruente en 50 
% incongruente t r i a l s (verhouding 1:1), ( 2 ) , een serie met 
20 % congruente en 80 % incongruente t r i a l s (1 :4) , ( 3 ) . een 
serie met 80 % congruente en 20 % incongruente t r i a l s (4 :1) , 
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(4) , een s e r i e , waarin de cue in het midden werd aangeboden, 
en (5)i een serie zonder cue. Elke serie bestond u i t 20 
warming-up en 80 experimentele t r i a l s . Per z i t t ing werd èèn 
SOA gehanteerd, gekozen ui t 70, 210, 630 en 1890 ms. Dit 
had o.m. a l s consequentie dat vier controle-ser ies zonder 
cue werden afgenomen. Elke t r i a l bestond ui t een visueel 
waarschuwingssignaal, gevolgd door de auditieve cue van 2000 
Hz en met een duur van 50 ms. Op 2500 ms van het 
waarschuwingssignaal volgde de reactiest imulus van 750 Hz en 
met een duur van 1500 ms. De react ie van de pp stopte tevens 
de react ies t imulus . Op deze manier had de pp onmiddellijk 
terugkoppeling van zijn eigen p r e s t a t i e . Het verschil in 
frequentie tussen de cue en de reactiestimulus was gekozen 
op grond van de eerste voorstudie. 2000 ms na de stimulus 
werd het waarschuwingssignaal van de volgende t r i a l 
gepresenteerd. 
De experimentele opstel l ing was identiek aan de 
opstel l ing die gebruikt werd in de l aa t s t e voorstudie. In 
tegenstel l ing tot de voorstudie werd in d i t experiment zowel 
t r i a lgenera t ie a l s r eac t i e r eg i s t r a t i e uitgevoerd door een 
DEC/Mine computer. 
5 .4 .3 . Resultaten 
De gemiddelde react ie t i jden van de t ien ppn staan 
afgebeeld in tabel 5.2 en 5 .3 . In tabel 5.2 zijn de 
resultaten opgenomen van de conditie evenveel congruente a ls 
incongruente presentaties (verhouding 1 : 1) en van de twee 
controle-condi t ies , te weten die zonder cue en die met een 
cue ui t het midden. In tabel 5 .3 . staan de react ie t i jden 
ui t de conditie met de verhouding 1 : 4 en met de verhouding 
4 : 1 , wat betreft congruente en incongruente presenta t ies . 
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Het cong ruen t i e - e f f ec t zoa l s dat geobserveerd kon worden in 
de voor s tud ie s t r e e d t werderom op (Congruentie * SOA: 
F(3.27)= 20.5375; p<.001) , naas t he t hoofdeffect SOA 
(F(3,27)= 1^.3125; p<.001) . Daar komt nog b i j dat b i j de 
v e r s c h i l l e n d e SOA's een s i g n i f i c a n t v e r s c h i l aanwezig i s 
tussen congruente en incongruente p r e s e n t a t i e s , behalve b i j 
een SOA van 1890 ms. Bij SOA= 70 ms: RT(cong.) < 
RTUncong.) (p<.0001) t b i j S0A= 210 ms: RTCcong.) < RT 
( incong.) ( p< .05 ) , b i j S0A= 630 ms: RT(cong.) > RT ( incong.) 
(p<.001) . Bij S0A= 210 ms ve r sch i l l en a l l e c o n d i t i e s 
s i g n i f i c a n t van e l k a a r . Bij S0A= 630 ms waren a l l e 
v e r s c h i l l e n s i g n i f i c a n t , behalve tussen de congruente 
cond i t i e en de c o n d i t i e zonder cue . 
Een v e r g e l i j k i n g tussen de cond i t i e 'cue-midden' en de 
cond i t i e 'zonder cue ' l e v e r t het algemene p r e p a r a t i e - e f f e c t 
op. Dit e f f e c t t r e e d t op b i j S0A= 210 ms en S0A= 630 ms. 
Geen e f f e c t van algemene p r e p a r a t i e i s aanwezig b i j de 
overige SOA's. Specif ieke ef fec ten met be t rekking t o t de 
p o s i t i e van de cue openbaren zich in de v e r g e l i j k i n g tussen 
de exper imentele c o n d i t i e s en de c o n t r o l e - c o n d i t i e ' c u e -
midden' . Deze e f fec ten t reden wat b e t r e f t de s e r i e met de 
verhouding tussen congruente en incongruente p r e s e n t a t i e = 1 
: 1, op b i j SOA= 70 ms, S0A= 210 ms en S0A= 630 ms, b i j 70 
en 210 ms in nega t i eve zin en b i j 630 ms in p o s i t i e v e z in . 
Specif ieke e f fec ten met betrekking t o t de p o s i t i e van de 
cue kunnen geobserveerd worden door de d r i e congruente (20, 
50 en 80Í) en de d r i e incongruente (20, 50 en 80%) s e r i e s t e 
ve rge l i jken met de c o n t r o l e - c o n d i t i e ' cue -midden ' . In 
figuur 5 .3 z i j n de v e r s c h i l l e n in r e a c t i e t i j d tussen deze 
s e r i e s en de s e r i e s 'cue-midden' u i t g e z e t tegen SOA. Door 
de v e r s c h i l l e n d e meetpunten z i jn op-het-oog curven g e ' f i t ' . 
Gezien het hoge percentage fouten b i j de incongruente 
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• 20 conqruent 
• 50°ί conqruent 
à 80% conqruent 
• 20" incongruent 
• S0°í inconqruent 




Geïdealiseerde curven voor reacties op de drie congruente en 
de drie incongruente presentaties (20, 50 en 80 %). 
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presenta t ies , mogen we aannemen dat de werkelijke 
react ie t i jden b i j SOA= 70 ms hoger moeten l iggen. Bij de 
•curve-f i t t ing ' i s daarmee rekening gehouden. Bij 
congruente presentat ies lopen de dr ie curven pa ra l l e l , met 
een top b i j SOA= 210 ms. Specifieke f a c i l i t a t i e b i j 70 ms, 
die overgaat in inh ib i t i e b i j 210 ms. Het algemene 
response-preparatie-effect (het lange-termijn effect) is 
identiek voor de drie percentages (ongeveer 30 ms) en is 
aanwezig bi j a l l e SOA's. 
De curven van de incongruente presentat ies geven een 
ander beeld. Ook daar i s het algemene response-effect 
aanwezig, getuige de verschillen b i j S0A= 1890 ms. Deze 
verschillen zijn ook, z i j het in mindere mate aanwezig bi j 
S0A= 210 ms en S0A= 630 ms. Wij gaan er op theoretische 
gronden van u i t , dat b i j S0A= 70 ms de onderlinge 
verschillen n ih i l z i jn . Een specifiek effect in de zin van 
f a c i l i t a t i e t reedt op b i j SOA= 630 ms. Bij kortere SOA's i s 
er sprake van een zeer sterke i nh ib i t i e . 
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Tabel 5.2 
Gemiddelde reactietijden en foutenscores van de conditie 
congruent : incongruent =1 : 1, en de twee controle-condities 
ЗОА(тз) congruentie RT(ms) fouten(í) 























































Gemiddelde reactietijden en foutenscores van de conditie met 
congruent : incongruent = 1 : 4 en congruent : incongruent = 1 
SOA(ms) congruentie RT(ms) fouten(X) 
(C of I) 
congruent : 
incongruent = 
1 : 4 
congruent : 
incongruent = 



























































De resultaten tonen aan dat bij grotere SOA's er een 
verschil gaat optreden tussen reactietijden op congruente en 
reactietijden op incongruente presentaties, en wel in het 
voordeel van reacties op incongruente presentaties. Wat 
betreft de replicatie van de interactie (in de serie met de 
verhouding 1 : 1), is er een treffende overeenkomst met de 
voorstudies. Een vergelijking met de twee controle-
condities bij SOA= 630 ms leert ons dat het verschil het 
gevolg is van een specifiek effect van preparatie (een 
verschil tussen de conditie met de cue in het midden en de 
incongruente conditie) . We kunnen stellen dat automatische 
effecten van aandacht optreden bij de korte SOA, getuige het 
verschil tussen de reacties op incongruente presentaties en 
reacties binnen de overige condities bij S0A= 70 ms, en dat 
subjectieve effecten van aandacht in de vorm van een 
aandachtsverschuiving optreden bij grotere SOA's, maar dat 
effecten van aandacht c.q. preparatie uitgewerkt zijn bij 
grote SOA's, zoals bij S0A= 1890 ms. Het automatische 
effect van aandacht krijgt een extra accent door het hoge 
percentage fouten (30.0$) dat gescoord is bij S0A= 70 ms bij 
reacties op incongruente presentaties, in vergelijking met 
4.5% bij reacties op congruente presentaties. 
Het automatische effect kunnen we ook observeren bij de 
resultaten in tabel 5.3, getuige het feit dat er geen 
verschil is tussen de drie incongruente condities (20%, 50% 
en 80Ï) bij SOA= 70 ms. Eenzelfde beeld geven de 
foutenscores bij S0A= 70 ms. De vergelijking tussen de 20% 
congruente en 20% incongruente presentaties, en tussen de 
80X congruente en 80$ incongruente presentaties bevestigt 
het vermoçden met betrekking tot de afwending bij grotere 
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S O A ' s . 
Wat betreft het lange-termijn effect kunnen we het 
volgende opmerken. De e f f ec t iv i t e i t van strategieën die 
inspelen op de verschillende verhoudingen tussen congruente 
en incongruente presentat ies i s b i j korte SOA's blijkbaar 
afhankelijk van de vraag of de aandacht zich moet 
verplaatsen (incongruente presentaties) dan wel op dezelfde 
plaats in de ruimte gevestigd moet blijven (congruente 
presenta t ies ) . Als de aandacht niet verplaats t behoeft te 
worden dan i s er de mogelijkheid van response-effecten (zie 
ook figuur 5 .3 ) . Er behoeft geen i n i t i ë l e response-tendens 
overwonnen te worden. Alle aandacht (capaci te i t ) kan 
gericht worden op de algemene response-s t ra tegie . Moet de 
aandacht zich verplaatsen dan is daar capaci te i t voor nodig, 
vandaar dat het verschil tussen de controle-conditie en de 
incongruente-series groot i s b i j SOA= 70 ms (zie ook figuur 
5 .3 ) . Dit verschi l , dat betrekking heeft op de t i jd nodig 
voor de aandachtsverschuiving, vertoont grote overeenkomst 
met de aandachtsverschuivingstijden die Ten Hoopen & Vos 
(1979) gevonden hebben. Daarnaast i s capaci te i t nodig voor 
de algemene response-s t ra tegie . In combinatie met 
aandachtsverschuiving is veel meer aandacht nodig voor het 
selecteren van de response op een incongruente presentatie 
dan op een congruente presentat ie , b i j een SOA= 70 ms. Het 
algemene response-effect i s daarom bi j een S0A= 70 ms nie t 
aanwezig, hetgeen wijst op een automatisch aandachts-effect. 
Het hoge percentage fouten b i j react ies op incongruente 
presentat ies b i j de drie percentages (20, 50 en 80Ï) getuigt 
daar evenzeer van. 
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5.5. Besluit 
In de experimenten van dit hoofdstuk waren de temporele 
aspecten van het geogensysteem aan de orde. De vraag was of 
en in hoeverre de invloed van de activatie van een geogen 
merkbaar zou zijn in de reactietijd op een auditief signaal 
dat voorafgegaan wordt door een auditief signaal. Uit de 
voorstudies bleek dat een reactie op een congruente 
combinatie sneller was dan een reactie op een incongruente 
combinatie wanneer het interval tussen beide signalen 
kleiner was dan ongeveer 100 ms. Bij toename van het 
interval tussen beide signalen nam de reactie op een 
incongruente combinatie in snelheid toe, en zelfs zo, dat 
wanneer het interval groter was dan 200 ms de reactie op de 
incongruente combinatie sneller bleek dan de reactie op de 
congruente combinatie. Hieruit werd afgeleid dat na 
beëindiging van het eerste signaal onder invloed van de 
taakinstructie een proces in gang gezet wordt dat leidt tot 
een afwenden van de locatie van dat eerste signaal. Voor het 
tweede signaal betekent dat, dat niet zozeer de reactie op 
een signaal dat op dezelfde plaats wordt aangeboden 
gefaciliteerd wordt, maar dat juist de reactie op een 
signaal dat op een plaats aan de andere kant van de 
auditieve ruimte wordt aangeboden gefaciliteerd wordt. Dit 
afwendingsproces kan pas goed op gang komen wanneer de 
locatie van het eerste signaal bekend is, dat wil zeggen 
wanneer het geogen is geactiveerd. Voor die tijd zouden 
automatische aandachtsprocessen een rol kunnen spelen, bij 
congruente presentaties op grond van de restwaarde, die 
aanwezig is in de geactiveerde geogens. Bij incongruente 
presentaties daarentegen zullen processen als contralaterale 
maskering het activeren van het tweede geogen juist 
93 
vertragen. Het experiment waarin door het gebruik van 
verschillende verhoudingen van congruente en incongruente 
presentat ies cognitieve lange-termijn strategieën 
geïnduceerd werden, toont aan dat deze automatische 
processen. Algemene response-effecten zijn alleen aanwezig 
bi j react ies op congruente presenta t ies , b i j SOA= 70 ms. 
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VI. INTERFERENTIE TUSSEN AUDITIEF-RUIMTELIJKE EN VERBALE INFORMATIE 
6 . 1 . I n l e i d i n g 
In het kader van het onderzoek naar de i n t e r a c t i e van een 
ru imte l i jk -convers iesys teem (he t Geogen-systeem) met het 
conceptuele systeem i s in de vor ige hoofdstukken aandacht 
besteed aan de r e a c t i e s op r u i m t e l i j k e non-verbale s t i m u l i . 
De i n t e rne r e p r e s e n t a t i e van de ruimte kwam aan bod in het 
t heo re t i s che raamwerk voor de verwerking van informat ie en 
b i j de behandeling van de experimenten, in de vorm van een 
ru imte l i jke benadering tegenover een anatomische. In d i t 
hoofdstuk wi l len we ingaan op i n t e r a c t i e s tussen twee 
conversiesystemen (het Geogensysteem en het Logogen systeem), 
d ie via he t conceptuele systeem ver lopen. Daartoe zul len we 
het Logogen-systeem dat ontwikkeld i s voor de verwerking 
c .q . herkenning van verbale informat ie (Morton, 1969a, 1970) 
introduceren en op een v e r g e l i j k b a r e wijze zoa l s Seymour 
(1973) b e s c h r i j f t voor het Iconogen-systeem, inpassen in het 
in hoofdstuk I gesche t s te raamwerk. Met behulp daarvan kan 
worden a fge le id dat u i t spraken over r u i m t e l i j k e r e l a t i e s , 
bv. het benoemen van een p o s i t i e in de ru imte , of he t 
reageren op een verbaal aangegeven p o s i t i e in de ru imte , 
ver loopt via he t conceptuele systeem. In dat geval z i jn 
twee conversiesystemen van belang en de i n t e r a c t i e s tussen 
deze twee ver lopen , naar we aannemen, v ia he t conceptuele 
systeem. Op deze wijze hopen we tevens een beeld te kr i jgen 
van de mentale r e p r e s e n t a t i e van de l i n k e r k a n t en de 
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rechterkant van de ruimte. We veronderstellen immers dat 
deze interne representat ie een belangrijke rol vervult in de 
samenspraak met de twee conversiesystemen. Een overweging 
die h ie rb i j een belangrijke rol speelt i s het fe i t dat de 
ervaring van de ruimte om ons heen het gebruik van 
ruimtelijke verbale termen beïnvloedt. Wij hebben daar in 
de inleiding in hoofdstuk I reeds melding van gemaakt en 
zullen dat in d i t hoofdstuk uitwerken. Bij het onderzoek 
maken we gebruik van een interferent ie- taak met auditief-
ruimtelijke en verbale informatie, een taak, die veel 
gel i jkenis vertoont met de originele kleur-woord Stroop-taak 
(Stroop, 1935). Wij zullen hierna eerst de ruimtelijke taak 
behandelen en daarna de l i t e ra tuur die betrekking heeft op 
het Stroop-fenomeen en op de wisselwerking van taalgebruik 
en ruimtewaarneming. 
6 . 1 . 1 . De taak 
In de onderhavige experimentele taak k r i jg t de pp de 
woorden l inks en rechts aangeboden, he tz i j middels een 
hoofdtelefoon aan het l inker- of rechteroor, he tz i j middels 
eenzelfde hoofdtelefoon aan de l inker- of rechterzijde van 
het auditieve veld. In het l aa t s t e geval kan een ruimtelijk 
effect worden geïnduceerd door een in tens i te i t sverschi l of 
een t i jdsverschi l tussen de boodschappen aan het l inker- en 
rechteroor. Voor een ruimtelijk effect hebben wij gebruik 
gemaakt van een t i j d sve r sch i l . Vier combinaties van 
presentat ies zijn mogelijk, namelijk: 1) het woord links aan 
het linkeroor of -veld, (aan te duiden met IL), 2) het woord 
rechts aan het rechteroor of -veld (rR), 3) het woord links 
aan het rechteroor of -veld (IR), en 4) het woord rechts aan 
het linkeroor of -veld ( rL) . Bij aanbiedingswij ze 1) en 2) 
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i s er sprake van een Non-Stroop s i t u a t i e , b i j 3) en 4) van 
een Stroop s i t u a t i e . 
De pp moet zo snel mogelijk reageren op een p r e s e n t a t i e . 
Er z i jn v i e r mogelijke r e a c t i e - w i j z e n , twee manuele en twee 
voca l e . In de e e r s t e (a) r e a g e e r t de pp met de 
corresponderende hand op he t r e l e v a n t e s t i m u l u s - a t t r i b u u t . 
Ten aanzien van het r e l e v a n t e s t i m u l u s - a t t r i b u u t z i jn 
h i e r b i j twee i n s t r u c t i e s t e onderscheiden. Ten e e r s t e kan de 
pp ge ïns t ruee rd worden op de p l a a t s van aanbieding t e 
reageren . Op IL en rL geef t de pp een r e a c t i e met de 
l inkerhand , op rR en IR vo lg t een r e a c t i e met de 
rech te rhand . Deze r e a c t i e duiden we aan met 
l o c a t i e - r e a c t i e . Ten tweede b e s t a a t de mogeli jkheid t o t 
reageren op de inhoud van de s t i m u l u s . IL en IR worden 
gevolgd door een l i n k e r h a n d - r e a c t i e en rR en rL door een 
r e c h t e r h a n d - r e a c t i e . Deze wijze van reageren noemen we de 
i n h o u d - r e a c t i e . Het reageren met de corresponderende hand 
duiden we in het vervolg aan met compat ibe l . 
De tweede wijze van reageren (b) i s t egenges te ld aan de 
v o r i g e , nameli jk reageren met de n ie t -cor responderende hand. 
Hier kunnen we ook twee ins t ruc t i e -vormen onderscheiden. 
Reageren op de l o c a t i e houdt dan i n , da t op IL en rL met de 
rechterhand gereageerd wordt en op rR en IR met de 
l inkerhand . Bij het reageren op de inhoud be tekent d a t , dat 
op IL en IR met de rechterhand en op rR en rL met de 
l inkerhand gereageerd wordt . De h ie r behandelde vorm van 
reageren duiden we in het vervolg aan met incompat ibe l . 
De over ige twee mogelijkheden (c) en (d) z i jn v r i jwe l 
i den t i ek aan r e s p . a en b , met a l s enig v e r s c h i l dat de pp 
vocaal i . p . v manueel r e a g e e r t . De pp noemt de p l a a t s van 
aanbieding of noemt het aangeboden woord; d i t i s een 
compatibele r e a c t i e ( c ) . Het incompatibele tegendeel i s (d) 
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behelst het noemen van de andere p l aa t s , c .q. het andere 
woord. 
De verbale in terferent ie taak, zoals weergegeven in de 
vorige a l i n e a ' s , i s te vergelijken met de klassieke Stroop-
taak (Stroop, 1935). Ten behoeve van deze vergelijking 
zullen we in de volgende paragraaf ingaan op de Stroop-taak 
en op enkele verklaringen voor het in deze taak optredende 
ef fec t . 
6.2. De Stroop-interferent ie 
De klassieke Stroop-kleur-woord-test bestaat o.m. in het 
laten opnoemen van de kleuren waarin woorden staan gedrukt. 
Die woorden zijn kleurnamen die al dan n ie t met de kleur 
zelf overeenkomen. De t e s t toont een beperking in de 
verwerking van deze ambigue visuele s t imul i . Ppn doen 
langer over het benoemen van de kleur waarin een kleurnaam 
i s gedrukt, dan over het benoemen van de kleur van een 
'neu t ra le ' stimulus, die bestaat u i t een kleurvlak of u i t 
verbale of niet-verbale karakters . In de loop der jaren 
zijn verschillende theorieën opgesteld om een verklaring 
voor d i t effect te geven. Enkele recente zijn (a) de 
"Perceptual confl ict" theorie van Hoek & Egeth(1970), (b) de 
Logogen-theorie van Morton(1969b; Morton & Chambers,1973), 
en (c) de "Conceptual encoding" theorie van Seymour(1977). 
De perceptuele confl ic t theorie s t e l t dat de semantische 
informatie van de kleurnaam de iden t i f i ca t i e of encoding van 
de kleur verstoort door het bewerkstelligen van een 
aandachtsverschuiving. De verstoring is gerelateerd aan de 
sterkte van de semantische r e l a t i e tussen de kleurnaam en de 
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v e r e i s t e r e sponse . 
Tegenover de percep tue le c o n f l i c t t h e o r i e s taan de 
response-compet i t i e t h e o r i e ë n , met a l s b e l a n g r i j k s t e de 
Logogen-theorie van Morton. Het Logogen-idee houdt in dat 
door de a c t i v a t i e van een logogen een uitvoer-programma voor 
de product ie van een woord in een response buffer g e p l a a t s t 
wordt. Het i n t e r f e r e n t i e - e f f e c t wordt dan verk laard door de 
a c t i v a t i e van twee logogens, t e r w i j l in de response buffer 
maar p l a a t s i s voor èèn uitvoer-programma. Wanneer een 
uitvoer-programma s n e l l e r beschikbaar komt dan een tweede, 
zal de execu t i e van het tweede'programma ver t raagd worden. 
I n t e r f e r e n t i e binnen d i t t h e o r e t i s c h e raamwerk i s dus 
mogelijk wanneer de kleurnaam s n e l l e r verwerkt wordt dan de 
k l e u r . Dit i s b i jna a l t i j d het geva l , hetgeen r e s u l t e e r t in 
s n e l l e r e beschikbaarheid van een logogen voor de kleurnaam 
dan voor de k l e u r . Een andere aanduiding voor d i t soo r t 
verklar ingen i s r a c e - t h e o r i e : de s n e l s t e a c t i v a t i e heeft 
voorrang. 
Een ve rk l a r ing die tussen beide vor ige in l i g t , i s die 
van Seymour. Volgens Seymour (1973) i s he t Logogen-systeem 
t e beschouwen a l s een mechanisme om een i n t e r n e 
r e p r e s e n t a t i e in een bepaalde code om t e ze t t en in een 
andere code. Volgens de conceptuele codee r theor i e roepen de 
S t roop-s t imul i twee perceptue le codes op . De e e r s t e i s een 
grafemische, a l s gevolg van de kleurnaam, waarmee toegang 
verschaf t kan worden t o t het semantisch geheugen in de vorm 
van een conceptuele code via het Logogen-systeem. De tweede 
i s de p i c tog ra f i s che code waarmee toegang t o t het 
semantische geheugen verschaf t kan worden door middel van 
het "Iconogen-systeem", ve rge l i j kbaa r met he t Logogen-
systeem, maar dan voor v i s u e l e , non-verbale s t i m u l i . De 
Stroop- taak v e r e i s t dat een enkele conceptuele code 
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opgehaald wordt, en daarna via het Logogen-systeem omgezet 
in een art iсuiatopische code, waarmee een response 
gegenereerd kan worden. De conceptuele codes die opgeroepen 
worden door de Stroop-stimulus, overlappen elkaar door hun 
semantische overeenkomst a l s behorend t o t dezelfde 
kleurnaamcategorie. Seymour veronderstelt dat t i j d 
v e r s t r i j k t om beide codes te disambigueren om zodoende voor 
een enkele code voor de response-generatie te kunnen zorgen. 
De kleur-woord t e s t van Stroop i s in het l a a t s t e 
decennium gevolgd door veel var ia t ie s waarin de 
oorspronkelijke kleur-woord inter ferent ie i s aangevuld met 
andere soorten i n t e r f e r e n t i e s , zoals bijvoorbeeld tussen 
locatieven (boven, onder, l inks , r e c h t s , hoog, laag etc.) en 
hun ruimtelijke p o s i t i e s . De Stroop-taak bood op die manier 
vele mogelijkheden ter bestudering van de verbale 
in formatie-verwerking. 
Een van die mogelijkheden, die ook voor ons onderzoek van 
belang i s , betreft de gelateral i seerde aanbieding van de 
Stroop-stimuli, om de d i f ferent ië le werking van beide 
hersenhelften te onderzoeken. Een van de resultaten van 
onderzoeken van Schmit & Davis (1971*) en Cohen & Martin 
(1975) was dat aanbieding van Stroop-stimuli aan de 
linkerhersenhelft (via het rechter-visuele-halfveld, het 
rechteroor of het rechter auditieve veld) een groter 
Stroop-effect opleverde, dan wanneer dezelfde stimuli aan de 
rechterhersenhelft waren aangeboden. Schmit 4 Davis 
onderzochten d i t effect met de klassieke visuele kleur-woord 
taak. Cohen & Martin gebruikten een v a r i a t i e : de woorden 
hoog en laag werden audit ief aangeboden, op verschillende 
(congruente of incongruente) toonhoogten. 
Op het onderzoek van Schmit 4 Davis willen we hier wat 
dieper ingaan, omdat het een bijzondere betekenis heeft voor 
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onze eigen experimenten. Uitgaande van de assumptie dat de 
rechterhersenhelft in d i t soort taken alleen informatie 
verwerkt op een visuele bas i s , en de linkerhersenhelft zowel 
op visuele a l s op verbale bas i s , s te l len deze auteurs dat de 
rechterhersenhelft alleen het visuele aspect van de stimulus 
zal verwerken, zonder dat er in ter ferent ie kan plaatsvinden 
via de inhoud van de stimulus. Terwijl in de klassieke 
Stroop-taak alleen reac t ies op de kleur geobserveerd worden, 
registreerden Schmit 4 Davis eveneens manuele reac t ies op 
het kleurwoord, met behulp van de volgende rege ls : 
'k leur—^and ' in de ene conditie en •kleurnaam—^and' in 
de andere condi t ie . Zij verwachtten het volgende: (a) voor 
de kleur-taak (reageren op de kleur) zal de 
linker hersenhelft kleur /kleurnaam verwarringen vertonen, 
terwij l de rechterhersenhelft dat n ie t zal doen; (b) voor de 
kleurnaam-taak (reageren op de kleurnaam) za l , ongeacht 
welke hersenhelft de Stroop-informatie ontvangt, de analyse 
plaatsvinden in de l inkerhersenhelft . Dit betekent in 
conditie (b) dat elke Stroop-stimulus die aan de 
rechterhersenhelft wordt aangeboden, naar de 
linkerhersenhelft gestuurd moet worden, hetgeen r e su l t ee r t 
in een langere verwerkingstijd. Ten tweede, aangezien de 
linkerhersenhelft ook de visuele informatie niet kan 
negeren, zullen Stroop-achtige verwarringen optreden. Dit 
l aa t s t e gebeurt dan ongeacht aan welke hersenhelft de 
Stroop-informatie wordt aangeboden. De resul ta ten 
bevestigen de ideeën van Schmit & Davis, met een kle ine , 
overigens in teressante , uitzondering. In de kleur-taak 
vinden z i j namelijk eveneens een Stroop-ver schil (verschil 
in r eac t i e - t i j d tussen een incongruente (Stroop) en 
congruente (Non-Stroop) stimulus) b i j rechterhersenhelft-
presenta t ie , hetgeen nie t voorspeld was. Het interessante 
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aspect van di t resul taa t i s , dat b i j rechterhand-reacties op 
rechterhersenhelf t-presentat ies wel een Stroop-ver schil 
optreedt, maar dat b i j l inkerhand-reacties op 
rechterhersenhelf t-presentat ies geen Stroop-ver schil 
optreedt . Dit kan verklaard worden door het f e i t dat alleen 
in het l aa t s t e geval de gehele taak uitgevoerd kan worden 
door de rechterhersenhelft , terwij l in het eers te geval de 
linkerhersenhelft eraan te pas komt door middel van de 
rechterhand-reactie. Concluderend mag men dus s t e l l en : de 
resultaten van Schmit & Davis tonen verschillen aan in de 
verwerkingstijd van de twee hersenhelften b i j het 
c lassif iceren van kleuren en kleurnamen. Zij vonden een 
grotere in terferent ie in de l inker , voor rechtshändigen 
dominante, hersenhelft . 
Analoge experimentatie met betrekking to t de door de ons 
onderzochte l inks-rechts dimensie i s schaars. Simon en zijn 
medewerkers hebben onderzoek verricht naar het gebruik van 
de termen links en rechts in r e l a t i e to t het bedienen van 
panelen, maar z i j ontkennen dat hun taken i e t s te maken 
zouden hebben met het Stroop-effect, of dat hun resultaten 
op analoge wijze verklaard zouden kunnen worden. Op Simon's 
experimenten met betrekking to t de termen l inks en rechts 
gaan we hieronder in . Olson & Laxar(1973, 1974) hebben 
binnen de psycholingulstische t r a d i t i e van het onderzoek 
naar de conceptualisatie van de ruimte ' l i nks - r ech t s ' 
experimenten uitgevoerd. De woorden l inks en rechts 
verschenen op een visueel display en de pp moest 
ver i f ica t ie- taken uitvoeren. Deze experimenten kunnen 
vergeleken worden met de experimenten van Seymour (1969. 
1971») en Clark (Chase & Clark, 1971; Clark, 1973; Clark & 
Brownel1, 1975) over de conceptualisatie van boven en onder. 
Ook op de psycholingulstisehe r icht ing zullen we spoedig 
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ingaan. 
6 . 3 . De l i n k s - r e c h t s experimenten van Simon 
Volgens Simon i s z i jn onderzoek waarin de woorden l i n k s 
en r e c h t s gehanteerd werden, b i j toeval o n t s t a a n . Hij en 
z i jn medewerkers waren primair g e ï n t e r e s s e e r d in het 
fenomeen ' h e m i s f e e e r - s p e c i a l i s a t i e ' en ontwierpen een 
experiment waarin de mogelijke i n t e r a c t i e tussen ' e a r 
s t imula ted ' en 'handedness ' onderzocht werd in een a u d i t i e v e 
r e a c t i e t i j d - t a a k . Het onderzoek (Simon & Rudel l , 1967) 
toonde aan dat in een taak waarin de ppn reageerden op de 
woorden l i n k s en r e c h t s , door op de inhoud t e l e t t e n (da t 
wil zeggen een l inkerhand r e a c t i e op het woord l i n k s 
ongeacht de p l a a t s van herkomst) de snelheid ge re l a t ee rd was 
aan een stimuluskenmerk dat i r r e l e v a n t was m . b . t . de t aak , 
namelijk de p l a a t s van aanbied ing . De r e a c t i e was s n e l l e r 
wanneer p o s i t i e van aanbieding en inhoud van he t woord 
overeenkwamen dan wanneer da t n i e t he t geval was. Dit gold 
zowel voor een bimanuele a l s een unimanuele t a a k . Uit deze 
l a a t s t e t aak bleek bovendien dat ook de bewegingst i jd 
ge re l a t ee rd was aan de inhoud van de s t i m u l u s . Ook wanneer 
de pp vantevoren door middel van een l i c h t j e informat ie 
kreeg over de p l a a t s van aanbieding , veranderde dat n i e t s 
aan het algemene r e a c t i e - p a t r o o n , in d ie z i n , dat op 
incongruente s t imu l i langzamer gereageerd werd dan op 
congruente . 
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6.4. Taalpsychologische opvattingen over de ruimte 
De ruimte om ons heen kent enkele merkwaardigheden. Zo 
is er sprake van een plat vlak waarop wij ons bewegen. 
Nagenoeg a l l e s speelt zich af op of boven d i t p la t t e vlak. 
Daarnaast i s er de invloed van de allesoverheersende 
zwaartekracht. Ons hele doen en la ten, dus met name ons 
bewegen, wordt bepaald door deze neerwaarts gerichte kracht. 
Naast deze fysische karakteristieken van onze omgeving, die 
een grote rol spelen b i j de beleving van de ruimte, bestaan 
er biologische karakter is t ieken. Het f e i t , dat onze ogen aan 
de voorkant van ons lichaam zijn aangebracht, onze oren aan 
weerszijden, onze extremiteiten eveneens aan weerszijden, 
plus het f e i t dat wij rechtop lopen, bepalen mede de manier 
waarop wij de wereld om ons heen waarnemen. Op basis van 
deze fysische en biologische karakteristieken ontwikkelt de 
mens een ruimte-gevoel. Aangezien de ontwikkeling van d i t 
ruimte-gevoel grotendeels voorafgaat aan de verwerving van 
de t a a l , zullen de eigenschappen van de interne 
representat ie die een kind van de ruimte om zich heen 
opgebouwd heeft , zich manifesteren in het gebruik van 
ruimtelijke verbale termen. Dit, althans in een grove 
vers ie , i s de opvatting van Clark (1973) met betrekking to t 
de ontwikkeling van taa l en ruimte. 
Clark zegt dat op grond van de kennis die het kind 
verwerft van de fysische en biologische s t ructuur , het een 
perceptuele ruimte opbouwt (P-space). Als het kind l a te r 
verbale termen die betrekking hebben op de ruimte moet 
verwerven, zal het gebruik maken van de reeds ontwikkelde 
P-space. Op deze manier wordt door de structuur van de P-
space bepaald op welke wijze en hoe snel een kind deze 
termen l e e r t . Belangrijk h ie rb i j i s dat het kind een term 
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correct kan gebruiken wanneer het ook het bijbehorende 
concept in de P-space kent. Het gevolg i s , dat 
spat ia l terms, to be called L-space, should coincide 
with P-space; any property found in L-space should be 
also found in P-space. (Clark,1973;p.28) 
De P-space bevat enkele asymmetriein. Deze asymmetrieftn 
kunnen bepaald worden op grond van het perceptuele apparaat. 
De eers te asymmetrie i s die van 'voor -ach te r ' , t o t stand 
gebracht door het ver t ica le vlak, dat voor en achter van 
elkaar scheidt . Aangezien de mens sensi t iever i s aan de 
voorkant dan aan de achterkant betekent d i t in Clark's 
terminologie een asymmetrie, waarbij 'voor' posi t ief i s en 
' achter ' negatief. Pos i t i v i t e i t impliceert namelijk de 
aanwezigheid van een bepaald richtingkenmerk en nega t iv i t e i t 
de afwezigheid. Op dezelfde manier kan een tweede 
asymmetrie beschreven worden, die van 'boven' en 'onder ' , 
waarbij 'boven' posi t ief en 'onder' a l s negatief gekenmerkt 
wordt. Een probleem vormt echter het ver t ica le vlak, dat 
links en rechts van elkaar scheidt . Het perceptuele apparaat 
van de mens i s symmetrisch of nagenoeg symmetrisch, en 
daardoor bestaat er geen natuurl i jk onderscheid van l inks en 
rech t s . Daarom i s er geen reden om links negatief en rechts 
posi t ief te benoemen of andersom. 
Ontwikkelingspsychologisch onderzoek toont aan dat de 
kennis met betrekking to t l inks en rechts toeneemt in de 
leef t i jd van 6 to t 10 jaar (Irwin 4 Newland,1977). In hun 
onderzoek werd eveneens een vergelijking gemaakt met de 
begrippen boven en onder. Het bleek dat op zesjarige 
leef t i jd een belangrijk verschil te constateren i s tussen 
het correct gebruik van de horizontale en van de ver t i ca le 
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dimensie. De ver t i ca le dimensie lever t weinig problemen op. 
Met de horizontale dimensie hebben kinderen van deze 
l ee f t i jd nog veel moeite. Pas rond de l ee f t i j d van 10 jaar 
i s d i t verschil nauwelijks meer aanwezig. 
Voor de L-space geldt het volgende. De begrippen paren 
voor-achter en boven en onder bezitten elk een positieve 
term (voor resp . boven) en de een negatieve term (achter 
resp. onder). Op basis van overwegingen van symmetrie 
geldt voor l inks en rechts dat beide pos i t ie f z i jn . 
In d i t verband wordt vaak gesproken over gemarkeerd-zijn. 
Als gemarkeerde concepten zouden eventueel achter en onder 
gelden, a l s ongemarkeerde voor en boven. Het onderscheid 
wordt empirisch ondersteund door de geobserveerde 
complexiteit van verwerking van deze begrippen. Clark & 
Chase(1972), bijvoorbeeld, vroegen ppn zinnen te verifiëren 
aan de hand van een figuur met een kruis en een s t e r . De zin 
luidde dan: "Het kruis s taa t onder de s t e r " , of, "De ster 
s taat boven het k ru i s" . De bes l i s s ings t i jd voor de tweede 
zin was beduidend korter dan de bes l i s s ings t i jd voor de 
eerste zin. Dit gegeven zou geïnterpreteerd kunnen worden 
door te s te l len dat onder a l s niet-boven gerepresenteerd is 
op het niveau waarop de vergelijking tussen zin en plaatje 
zich a fspee l t . Op deze manier zou vast t e s te l len zijn dat 
boven ongemarkeerd is en onder gemarkeerd. Zo ook voor voor 
en achter . Fodor, Bever & Garret( 1971*) protesteren echter 
tegen een dergel i jk gebruik van de term 'markedness'. Zij 
s te l len dan ook in een voetnoot: 
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Compare ' n e a r ' and ' f a r ' , which a r e r e l a t e d as 
unmarked and marked. 'How far i s i t ? ' d o e s n ' t 
presuppose t h a t i t ' s f a r , and t h i s i s t h e c l a s s i c t e s t 
for un unmarked form. But 'how (much) above χ i s y?' 
does presuppose t h a t χ i s above y, and 'how much below 
y i s x? ' presupposes t h a t y i s below x . Hence both 
'above ' and 'below' f a i l the t e s t for unmarkedness. 
(197U;p.382) 
Dat een onderscheid tussen gemarkeerde en ongemarkeerde 
concepten a l s door Clark bedoeld n i e t a l t i j d onderscheidend 
werkt, moge het volgende v e r d u i d e l i j k e n . Goed Nederlands i s 
de ongemarkeerde u i tdrukking ' a c h t e r e l k a a r in de r i j ' of 
'op e l k a a r op een s t a p e l ' . In het e e r s t e geval wordt een 
volgens Clark & Chase gemarkeerd concept g e b r u i k t , t e r w i j l 
volgens de t e s t van Fodor, Bever & G a r r e t een ongemarkeerd 
concept in het geding i s . In het geval met £ p kan n i e t 
uitgemaakt worden of h e t h i e r gemarkeerdheid of 
ongemarkeerdheid b e t r e f t . De ui tdrukkingen 'op e l k a a r ' en 
'onder e l k a a r ' z i jn nameli jk u i t w i s s e l b a a r . Dat v e r s c h i l l e n 
in verwerkingst i jd optreden hoeft dus n i e t a l t i j d te wijzen 
op een v e r s c h i l in gemarkeerdheid of c o m p l e x i t e i t . Wat 
hiervan ook z i j , Clark heef t g e l i j k , da t de manier waarop de 
fysische ruimte om ons heen g e s t r u c t u r e e r d i s t o t 
u i tdrukking moet kanen in de t a a l en verwerking van t a l i g e 
s t i m u l i . Wat b e t r e f t termen a l s voor, a c h t e r , boven en onder 
zi jn er bovendien genoeg aanwijzingen, waaronder 
psychologische, voor de c o m p l e x i t e i t r e s p . eenvoudigheid van 
deze begrippen (Seymour, 1969, 1973, 1974; Chase 4 Clark, 
1971; Clark & Chase, 1972; Clark & Brownell, 1975). Voor 
l i n k s en r e c h t s ge ld t d i t in veel mindere mate . Zoals we a l 
meldden, i s Clark van mening dat h e t n i e t mogeli jk i s a 
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p r i o r i een onderscheid t e maken tussen l i n k s en r e c h t s . 
Corba l l i s 4 Beale(1976) beweren eveneens da t een per fec t 
b i l a t e r a a l symmetrisch wezen geen onderscheid kan maken 
tussen l i n k s en r e c h t s . Nu z i jn er aanwijzingen dat het 
nogal meevalt met de symmetrie van het mensel i jk organisme. 
De meeste mensen hebben een voorkeurshand b i j he t s ch r i jven , 
meestal de rech te rhand , d i e a l s r e f e r e n t i e zou kunnen 
d ienen . We kunnen verder in het algemeen spreken van een 
voorkeur s - l i chaamshe l f t . Onze cul tuur kent convent ies die 
schijnen samen t e hangen met r ech t s a l s een r e f e r e n t i e -
b e g r i p . Van der Meer (1959) c o n s t a t e e r t dat de o r i ë n t a t i e -
voorkeur voor r e c h t s z ich pas in het 16de l evens j aa r 
man i f e s t ee r t ( z i e de i n l e i d i n g van d i t p r o e f s c h r i f t ) . Op 
bovengenoemde gronden hebben Olson & Laxar(1973) een 
onderzoek ui tgevoerd naar de c o n c e p t u a l i s a t i e van de 
begrippen l i n k s en r e c h t s . De ppn moesten een v e r i f i c a t i e -
taak u i tvoeren waarin zinnen vergeleken werden met p l a a t j e s 
die het woord l i n k s of r e c h t s en een punt l i n k s of r e c h t s 
van het woord b e v a t t e n . De r e s u l t a t e n van Olson 4 Laxar 
bevat ten aanwijzingen voor het f e i t dat de mentale 
r e p r e s e n t a t i e van r e c h t s minder complex i s dan die van 
l i n k s . Opmerkelijk in hun bevindingen was dat deze 
asymmetrie a l l e e n optrad wanneer de pp daadwerkel i jk een 
mentale r e p r e s e n t a t i e van de woorden moest opbouwen. Was d i t 
l a a t s t e n i e t noodzake l i jk , bi jvoorbeeld in het ve rge l i jken 
van p i j l e n en punten, dan verdween het e f f e c t . 
In een aans lu i tend onderzoek hebben Olson 4 Laxardg? 1 · ) 
ge t racht de in het vor ige experiment gevonden asymmetrie t e 
r e p l i c e r e n met l inkshänd igen . Zij suggereren d r i e 
mogelijkheden voor met g e l i j k e a p r i o r i p l a u s i b i l i t e i t : (a) 
l inkshändigen leven in een rechtshändige wereld en hebben 
daarom eenzelfde i n t e r n model van de ruimte a l s 
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rechtshändigen; (b) ofschoon rechts de cu l turee l -
bevoorrechte term i s , i s hun linkshandigheid zo sterk, dat 
voor linkshändigen de term l inks posi t ief i s ; (c) aangezien 
(a) en (b) eikaars tegengestelde z i jn , i s het mogelijk dat 
bi j linkshändigen geen enkel verschil tussen l inks en rechts 
gevonden wordt. De resul ta ten van het tweede onderzoek van 
deze auteurs wijzen, helaas , in de r icht ing van mogelijkheid 
( c ) . 
Zèèr onlangs zijn er enkele studies gepubliceerd waarin 
de verbale termen links en rechts vergeleken werden met voor 
en achter, en boven en onder. Palef & Nickerson (1978) gaan 
uit van de assumptie dat de taa l een indicat ie vormt voor de 
wijze waarop de ruimte en ruimtelijke r e l a t i e s intern 
gerepresenteerd zijn b i j de taalgebruikers . Naast Clark 
(1973) worden door hen ook Olson & Bailystock (1978) 
aangehaald, die beweren dat de twee representa t ies , de 
perceptuele en de t a l i g e , onafhankelijke systemen zi jn , 
waarbij dan de ta l ige afgeleid is van de perceptuele. Palef 
& Nickerson maken in d i t kader de vergelijking tussen een 
auditieve en een visuele ruimte. Zij suggereren dat de 
visuele ruimte in termen van een discreet symbool-systeem 
gerepresenteerd i s . De auditieve ruimte daarentegen zou 
wellicht geen discrete dimensies bezi t ten, maar uni ta i r 
z i jn . Palef & Nickerson proberen de eigenschappen van een 
auditieve ruimte op de volgende wijze te achterhalen. Stel 
dat ruimtelijke locat ies semantisch op dezelfde wijze 
gerepresenteerd zijn a l s ruimteli jk-verbale termen, zoals 
beweerd wordt door Seymour (1973)i dan zijn volgens Palef & 
Nickerson de volgende vragen in teressant : (a) wanneer ppn 
gedwongen worden aspecten van de auit ieve ruimte 
l inguïs t isch te verwerken (b i jv . door hen te benoemen), 
bestaan deze codes dan op basis van discrete dimensies, 
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zoals de dr ie dimensies in de visuele ruimte, of zijn ze 
unitair? (b) wanneer ppn niet gedwongen worden aspecten van 
de auditieve ruimte l inguïs t i sch te verwerken, kan daaruit 
afgeleid worden dat een nie t - l inguls t i sche code bestaat? In 
het experiment dat z i j uitvoeren, krijgen de ppn de woorden 
l inks , rechts , voor en achter aangeboden middels 
luidsprekers die t . o . v . de pp l inks , rech ts , voor of achter 
staan opgesteld. Als aspecten van de auditieve ruimte 
gecodeerd worden in termen van dimensies, dan zou in een 
Stroop-achtige ver i f ica t ie - taak meer in ter ferent ie verwacht 
worden van incongruente woorden die betrekking hebben op 
dezelfde dimensies dan wanneer ze op de andere dimensies 
betrekking hebben. Hun experimenten toonden het volgende 
aan. Wanneer de ppn de locat ie moeten beoordelen van een 
auditief aangeboden woord, dat semantisch incongruent i s met 
de loca t i e , i s de in ter ferent ie niet gerelateerd aan de 
semantische overlap tussen het woord en de l oca t i e . Dat wil 
zeggen, dat de in ter ferent ie b i j het beoordelen van het 
woord rechts , dat aangeboden wordt aan de l inkerkant, even 
groot i s a l s de in ter ferent ie die optreedt b i j de 
beoordeling van het woord rechts , dat boven of onder op een 
scherm wordt aangeboden. Hun conclusie i s dan ook, dat 
wanneer aspecten van de auditieve ruimte l inguïs t i sch 
geëncodeerd worden, de code uni tair en ongedifferentieerd is 
in tegenstel l ing tot aspecten van de visuele ruimte Is een 
l inguïst ische codering niet noodzakelijk, dan i s een analoge 
representat ie het r e su l t aa t van de verwerking van aspecten 
van de auditieve ruimte. 
De natuurlijke asymmetrie met betrekking to t de termen 
boven en onder en de symmetrie met betrekking to t links en 
rechts i s bestudeerd door Farrell (1979). De voorspelling 
van Farrel l was dat a l s gevolg van deze asymmetrie boven en 
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onder gemakkelijker t e onderscheiden z i jn en daarom s n e l l e r e 
r e a c t i e s opleveren dan l i n k s en r e c h t s . De r e s u l t a t e n van 
z i jn experimenten l a t en zien da t d i t v e r s c h i l b e s t a a t en 
n i e t a l l e e n afhankel i jk i s van he t gebruik van verba le 
r e sponses , maar dat het ook o p t r e e d t b i j de verwerking van 
p l a a t j e s . In t e g e n s t e l l i n g t o t Olson & Laxar v ind t F a r r e l l 
geen v e r s c h i l tussen l i n k s en r e c h t s . Dit kan verklaard 
worden door het f e i t dat in de taken van F a r r e l l geen e c h t e , 
d i e p e , l i n g u ï s t i s c h e verwerking van de termen l i nks en 
r e c h t s voorkomt. Op grond hiervan kan a l l een een 
v e r g e l i j k i n g gemaakt worden met he t experiment van Olson & 
Laxar, waarin p i j l en en punten met e lkaar vergeleken werden. 
In dat experiment vonden Olson & Laxar inderdaad geen 
v e r s c h i l tussen de l i nke r en r e c h t e r z i j d e van de h o r i z o n t a l e 
d imens ie . 
Maki, Grandy & Hauge (1979) maken eenzelfde v e r g e l i j k i n g 
tussen l i n k s en r e c h t s , en boven en onder . Omdat Corba l l i s 
4 Beale (1976) beweren dat b i l a t e r aa l - symmet r i s che wezens 
geen onderscheid kunnen kunnen maken tussen l i n k s en r e c h t s , 
maken Maki e t a l . gebruik van l inkshänd igen , rechtshändigen 
en ambidext ra len . Handigheid zou g e r e l a t e e r d z i jn aan 
ce r eb ra l e asymmetrieën. Zij noemen Hècaen & Sauget (1971) 
en Zangwill (I960) die op grond van t a a l s t o o r n i s s e n , a l s 
gevolg van hersenbeschadigingen, beweren dat b i j 
rechtshändigen een g ro te re c e r e b r a l e asymmetrie aanwezig i s 
dan b i j ambidextralen of l i nkshänd igen . De r e s u l t a t e n van 
Maki e t a l . verkregen met behulp van S t roop-ach t ige 
v e r i f i c a t i e - t a k e n , geenszins de aanname dat mensen met een 
meer symmetrisch zenuwstelsel meer moeite hebben met het 
onderscheid tussen l i n k s en r e c h t s . Op grond van die 
r e s u l t a t e n doen Maki e t a l . de s u g g e s t i e , da t wanneer een 
l i n k s - r e c h t s probleem mocht b e s t a a n , d i t op he t niveau van 
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de vergelijking ('comparison stage ') gezocht moet worden, 
omdat op d i t niveau asymmetrieën tussen l inks en rechts zich 
openbaren. Wanneer het er dus op aankomt, dat de woorden op 
een conceptueel niveau vergeleken moeten worden met de 
concepten behorende to t de horizontale dimensie (l inker-of 
rechterz i jde) , dan kan de interferent ie zich openbaren. 
Zonder een vergelijking op d i t niveau i s er geen of 
nauwelijks onderscheid tussen de behandeling van de 
begrippen l inks en rechts , en boven en onder. Dezelfde 
resultaten zijn in fe i te ook gevonden door Farrel l (1979) en 
Olson & Laxar (1973) ι wanneer we de taken waarin een 
semantische verwerking centraal s taat vergelijken met de 
taken waarin een dergelijke operatie n i e t aanwezig i s . 
6.5. Uitbreiding van het theoretisch raamwerk. 
In het nu volgende willen we het raamwerk zoals dat 
gepresenteerd is in hoofdstuk I uitbreiden, waardoor vooral 
de i n t e r a c t i e s tussen twee conversiesystemen duideli jker 
zullen worden. 
We zijn uitgegaan van het Geogensysteem. Dit systeem 
heeft zijn connectie met het conceptuele systeem, door 
middel van de conversie van een gen in het conceptuele 
systeem, enerzi jds, en anderzijds door de a c t i v a t i e van een 
gen vanuit het conceptuele systeem. In de vorige 
hoofdstukken hebben we aangegeven dat een conversiesysteem 
een stimulusrepresentatie om kan zetten in een 
responserepresentatie zonder in teract ie met het conceptuele 
systeem. Daarnaast bestond echter ook de mogelijkheid om 
via i n t e r a c t i e met het conceptuele systeem een 
stimulusrepresentatie om te zetten in een 
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responserepresentatie; h ie rb i j kunnen de karakterist ieken 
van een interne representat ie naar voren komen in de vorm 
van l a t e r a l e asymmetrieftn. In de experimenten die in het 
volgende hoofdstuk beschreven worden komen de in t e rac t i e s 
via het conceptuele systeem aan de orde. Dit gebeurt 
middels de Stroop-taak zoals die aan het begin van d i t 
hoofdstuk besproken i s . Die in t e rac t i e s via het conceptuele 
systeem vinden plaats door communicatie van het 
Geogensysteem met het Logogensysteem, dat zorgt voor de 
herkenning van ta l ige s t imul i . De toevoeging van het 
Logogen-systeem geschiedt omdat in de Stroop-taak eveneens 
een conditie i s opgenomen waarin de inhoud van het 
aangeboden woord herkend moet worden. Figuur 6.1 bevat de 
aanvulling van het theoretische raamwerk u i t hoofdstuk I . 
In d i t raamwerk heeft een eenvoudige versie van het 
Logogen-systeem een plaats gekregen naast het in hoofdstuk I 
gepresenteerde Geogen-systeem. Zij werken onafhankelijk van 
elkaar, maar ze zijn beide verbonden met het 
gemeenschappelijke conceptuele systeem. Het Logogen-systeem 
zorgt enerzijds voor de omzetting van t a l ige stimuli in 
ta l ige responses, anderzijds voor de in te rp re ta t i e van 
ta l ige stimuli binnen het conceptuele systeem. Naar 
analogie hiervan zorgt het Geogen-systeem enerzijds voor de 
omzetting van ruimtelijke stimuli in ruimtelijke responses, 
en anderzijds voor de in te rpre ta t i e van ruimtelijke stimuli 
in een abstract ruimtelijk kader binnen het conceptuele 
systeem. 
Seymour (1973) maakte voor Stroop-taken een gewijzigd 
Logogen-model aannemelijk, waarin naast een verbaal 
conversie-systeem (het Logogen-systeem) tevens plaats i s 
ingeruimd voor een ' p i c t o r i a l ' conversie-systeem (het 
Iconogen-systeem). Deze aanwijzingen waren o.m. afkomstig 
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bewegen spreken 





















— feature extraction 
preprocessing 
Figuur 6.1 
Het theoretisch raamwerk met het Logogen-systeem 
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u i t de keuze-react iet i jd l i t e r a t u u r . De logaritmische 
r e l a t i e tussen het aantal stimulus-response paren en de 
keuze-reactie t i j d verdwijnt geheel of gedeel te l i jk wanneer 
de stimuli l e t t e r s of c i j f e r s zijn en de responses bestaan 
ui t het opnoemen van deze s t imul i . Experimenten van o .a . 
Fraisse (1964) en Conrad (1962) bevestigen d i t . Vergelijken 
we, zoals Fraisse (1964) deed, keuze-reacties op woorden 
(opnoemen) en op plaatjes (benoemen), dan zien we dat alleen 
b i j plaat jes een effect van het aantal alternatieven te 
bespeuren i s . Op grond hiervan meent Seymour dat een tweede 
conversie-systeem (het Iconogen-systeem) noodzakelijk i s en 
dat de in te rac t i e tussen deze twee systemen verloopt via het 
conceptuele systeem. Stroop-effeeten ontstaan volgens 
Seymour (1973) omdat op het niveau van het conceptuele 
systeem de twee geactiveerde gens (het logogen en het 
iconogen) een semantische categorie aanspreken. Seymour 
veronderstel t dat de t i j d ve r s t r i j k t om beide op deze wijze 
gevormde codes te disambigueren om voor een enkele code voor 
de response-generatie te kunnen zorgen. 
Samenspraak tussen de verschillende conversie-systemen 
verloopt via het conceptuele systeem, waarvan een 
conceptuele representat ie van de ruimte deel uitmaakt. 
Uitspraken over ruimtelijke r e l a t i e s , bv. het benoemen van 
een posi t ie in de ruimte, verloopt dus via het conceptuele 
systeem. De weg die de informatie bewandelt i s : al —> gl 
—> s2 —> 12. Anderzijds i s het in beginsel mogelijk dat 
uitspraken over ruimtelijke termen, bv. het noemen van 
woorden die een ruimtelijke posi t ie aanduiden, zonder 
in te rac t ie met het conceptuele systeem verlopen. De weg 
ziet er dan a l s volgt u i t : a2 —> 12. Dus geschiedt het 
benoemen van een posi t ie door bemiddeling op een hoger 
conceptueel niveau dan het nazeggen of opnoemen van 
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ruimtelijke termen. Analoog kunnen de stappen aangegeven 
worden voor het manueel reageren op ruimtelijke woorden (a2 
—> 11 —> si —> g2) en het reageren op de posi t ie (al —> 
g2). 
Onze ideeftn met betrekking tot de twee conversie-systemen 
komen overeen met die van Seymour (1973) en tevens 
grotendeels onze en zijn ideeftn over Stroop-interferent ie . 
In ons geval gaat het om de toevoeging van het Geogensysteem 
om de ruimtelijk-verbale in ter ferent ie- taak tegen een 
theoretische achtergrond te plaatsen. De algemene 
voorspelling die gedaan kan worden i s dan, dat wanneer er 
sprake is van een conversie van een logogen via het 
conceptuele systeem in een geogen of andersom, de 
reac t i e t i jd hoger l i g t dan wanneer geen omzetting van het 
gen uit het ene systeem in een gen ui t het andere systeem 
behoeft te geschieden. In het eerste geval i s het aantal 
verwerkingsstappen groter , a2 —> 11 —> si —> g2, resp . a1 
—> gl —> s2 —> 12, dan in het tweede geval, a2 —> 12, 
r e sp . al —> g2. Een voorstudie uitgevoerd met vier 
proefpersonen moge dat verduidelijken. 
De taak die de ppn kregen, was de Stroop-taak zoals die 
aan het begin van het hoofdstuk i s beschreven. Dus, de 
woorden l inks en rechts werden aan het l inker- of rechteroor 
aangeboden, middels een t i jdsverschi l in aanbieding aan 
beide oren. De ppn kregen de opdracht in de ene serie te 
reageren op het woord met een stemreactie (het woord noemen 
dat aangeboden is) , en in de andere serie t e reageren op de 
locat ie (de locat ie noemen waar het woord wordt aangeboden). 
Uit de resul taten b l i jk t dat de reac t ie op het woord 
sneller geschiedt dan de react ie op de locat ie (365 ms 
versus i*52 msec; F(1,31)= 16.993: P<.001). 
Uit deze voorstudie kan worden afgeleid dat het grotere 
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a a n t a l verwerkingsstappen i . ν . m . de r o u t e via h e t 
conceptuele systeem voor de r e a c t i e s op de l o c a t i e , t o t 
u i tdrukking komt in het v e r s c h i l in de vocale r e a c t i e t i j d op 
de inhoud en de l o c a t i e van een woord. Een andere 
mogeli jkheid i s dat de pp een r e s p o n s e - s t r a t e g i e ontwikkeld 
op grond van de t a a k v e r e i s t e n in combinatie met de 
beperkingen van het response-systeem. Zoals Treisman 4 
Fearnley (1969) met betrekking t o t de k l a s s i e k e Stroop-taak 
r e e d s opmerkten dat aangezien het generen van een kleur voor 
de mens n i e t mogelijk i s , een e x t r a t r a n s f o r m a t i e nodig i s 
b i j het benoemen van de kleur waarin een (kleur)naam 
gedrukt , zou b i j deze voors tudie een d e r g e l i j k fenomeen ook 
een r o l gespeeld kunnen hebben. Het benoemen van een 
gesproken woord gaat gemakkeli jker dan het benoemen van een 
p o s i t i e in de r u i m t e . Het reageren d.m.v. een 
drukknopreact ie op een p o s i t i e in de ruimte i s daarentegen 
gemakkeli jker dan het reageren op een gesproken woord. 
Misschien dat ideomotorische c o m p a t i b i l i t e i t h i e r b i j een r o l 
s p e e l t (Greenwald, 1970, 1972). In het volgende hoofdstuk 
zul len we op deze mater ie terugkomen. 
De in de bovenstaande paragrafen vermelde l i t e r a t u u r i s 
in overeenstemming met een raamwerk z o a l s dat in hoofdstuk I 
gepresenteerd i s . Olson & Laxar (1973) . F a r r e l l (1979) en 
Maki, Grandy 4 Hauge (1979) c o n s t a t e e r d e n dat er a l l e e n 
asymmetrieftn onts taan b i j d i e p e r e verwerking van de 
aangeboden i n f o r m a t i e , of wanneer een v e r g e l i j k i n g met een 
i n t e r n e r e p r e s e n t a t i e noodzakel i jk i s . Asymraetrieftn z o a l s 
geobserveerd zi jn door bovengenoemden hebben betrekking op 
de s t r u c t u u r van de i n t e r n e r e p r e s e n t a t i e waarin het accent 
op r e c h t s en de r e c h t e r k a n t l i g t . 
Aan de andere kant kunnen we de s t o o r n i s s e n waarbij 
l i n k s - r e c h t s verwarringen o p t r e d e n , p l a a t s e n in ons 
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гааптегк. Het onderscheid van Howard & Templeton in 
' r i g h t - l e f t d i sor ienta t ion ' en ' a l l o c h i r i a ' en het 
onderscheid van Corballis & Beale in 'mirror-image stimulus 
discrimination' en ' l e f t - r i g h t response d i f fe rent ia t ion ' 
zijn te beschrijven a l s enerzijds een stoornis in de 
conversie 'stimulus—>begrip' ( r ight- le f t d i sor ientat ion en 
mirror-image stimulus discrimination) en anderzijds een 
stoornis in de conversie 'begrip—>response' (a l lochi r ia en 
le f t- r ight response d i f f e r e n t i a t i o n ) . De constatering dat 
in sonnige gevallen geen stoornissen merkbaar zijn kan 
toegeschreven worden aan het fe i t dat de conversie 
»stimulus—>response' verloopt zonder inbreng van een 
conceptuele systeem, waardoor geen begrip noodzakelijk voor 
de uitvoering van de taak. In hoofdstuk I hebben we kunnen 
constateren dat in de taak die de blinde kinderen moesten 
uitvoeren alleen vertragingen in de r e a c t i e t i j d te 
constateren waren in de taak waarin een begrip van de ruimte 
noodzakelijk was. Het fe i t dat in de tekeningen van een van 
deze kinderen ook een merkwaardige voorkeur voor een bepaald 
gedeelte van de ruimte zich manifesteerde p l e i t voor een 
verklaring in termen van het bovenstaande. 
6.6. Besluit 
In d i t hoofdstuk hebben we een taak besproken, door 
middel waarvan beide conversiesystemen geactiveerd kunnen 
worden. Door de vereisten van de taak (reageren op de 
inhoud of reageren op de locatie) kunnen de karakteristieken 
van i n t e r a c t i e s op het niveau van het conceptuele systeem 
manifest worden. Reageren op de locat ie houdt in dat een 
motorische react ie gegeven moet worden op een niet-verbaal 
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ruimtelijk aspect van de stimulus. In terac t ie met het 
conceptuele systeem i s n ie t b i j voorbaat noodzakelijk. 
Reageren op de inhoud houdt in een motorische reac t ie op een 
verbaal aspect van de stimulus. Verwerking via het 
conceptuele systeem i s noodzakelijk, omdat via het 
logogen systeem en conceptuele systeem een geogen geactiveerd 
moet worden om de ui teindel i jke react ie te laten 
plaatsvinden. Dit betekent een langere weg en waarschijnlijk 
een langzamere r eac t i e , alhoewel d i t niet noodzakelijk zo 
behoeft te z i jn . Differentiftle verwerkingssnelheden, waar 
wij in het l ich t van het theoretisch raamwerk geen uitspraak 
over doen, kunnen het beeld mogelijk wijzigen. 
Een complicatie vormt het f e i t dat ac t iva t ie van een 
logogen in de taak waarin manueel gereageerd moet worden op 
de locat ie niet to t de onmogelijkheden behoort. Aangezien 
de taak een keuze inhoudt zou voornoemde ac t iva t ie wel eens 
een rol kunnen spelen in het keuzeproces. Wanneer de 
locat ie en het woord dezelfde semantische representa t ie 
hebben zou een dergelijke coactivatie f a c i l i t a t i e kunnen 
inhouden. Bestaat er geen overeenkomst dan i s er kans op 
in te r fe ren t i e , met andere woorden dat er een Stroop-effect 
on ts taa t . Een tweede complicerende factor i s de 
hemisferische spec i a l i s a t i e . Bij rechtshändigen wordt de 
linkerhemisfeer geacht dominant te zijn voor l inguïs t ische 
functies. Bij presentatie van informatie aan de 
linkerhemisfeer kan het verbale aspect moeilijk onderdrukt 
worden, althans moeilijker dan b i j presentatie van 
informatie aan de niet-verbale rechterhemisfeer. Coactivatie 
van het logogensysteem bi j presentatie van informatie aan de 
linkerhemisfeer i s daardoor aannemelijker dan b i j 
presentatie van informatie aan de rechterhemisfeer. Dit kan 
inhouden dat er een groter Stroop-verschil gaat ontstaan b i j 
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rechteroorpresentat ies . Bij de bespreking van de 
experimenten zullen we predict ies maken op grond van deze 
overwegingen. 
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VII . REACTIES OP AUDITIEF-RUIMTELIJKE STROOP-STIMULI 
7 . 1 . I n l e id ing op de experimenten 3 en 4 
In de twee navolgende experimenten worden r e a c t i e s in de 
ru imte l i j ke Stroop- taak ( z i e paragraaf 6.2 ) onderzocht . 
Daarin k r i j g t de pp de woorden l i n k s en r e c h t s aangeboden 
aan het l i n k e r - of r e c h t e r o o r . Vier combinat ies van 
p r e s e n t a t i e s z i jn mogel i jk , nameli jk: 1) het woord l i n k s aan 
het l i n k e r o o r , 2) het woord r e c h t s aan he t r e c h t e r o o r , 3) 
het woord l i n k s aan het r e c h t e r o o r , en 4) het woord r e c h t s 
aan het l i n k e r o o r . De pp kan reageren op de p l a a t s van 
aanbieding van het woord (de l o c a t i e ) of op de be teken i s 
(inhoud) van het aangeboden woord. De r e a c t i e s worden 
ui tgevoerd met de l inkerhand of de rech te rhand . 
In hoofdstuk VI hebben we beschreven dat op deze wijze de 
eigenschappen van de mentale r e p r e s e n t a t i e van de ruimte die 
een r o l s p e e l t b i j de i n t e r a c t i e met he t conceptuele 
systeem, aan het l i c h t kunnen t r e d e n . Bij de behandeling 
van de experimenten zul len we op d i t onderwerp terugkomen en 
d a a r b i j zul len we t r ach ten voorspel l ingen op t e s t e l l e n . 
Van belang i s dat we onderkennen dat er een o r i ë n t a t i e -
voorkeur kan bestaan voor r e c h t s , d ie t o t u i tdrukking komt 
in een ge r i ch the id op de r ech te rkan t van het pe rcep t ieve 
veld of in een asymmetrie in de verwerking van de woorden 
l inks en r e c h t s , of b e i d e . Rechtshändigen vertonen s n e l l e r e 
r e a c t i e s op het woord r e c h t s dan op het woord l i nks (Olson & 
Laxar, 1973). In de experimenten die h ie rna behandeld 
121 
worden zal hieraan extra aandacht worden besteed. 
Experiment 3 omvat de uitvoering van de aan het begin van 
hoofdstuk VI geformuleerde Stroop-taak. In dat experiment 
zullen locatie-en inhoud-reacties vergeleken worden tegen de 
achtergrond van het theoretische raamwerk. Experiment 4 
handelt over incompatibele reac t ies op de audit ief-
ruimtelijke Stroop-stimuli. De hypothese die in experiment 
1 in hoofdstuk I I I onderzocht werd zal hier tevens een rol 
spelen. Deze hypothese heeft betrekking op het ontstaan van 
asymmetrieén door het op een hoger-cognitief niveau 
behandelen van de taak. Dat een hoger-cognitief niveau 
aangesproken moet worden zal blijken u i t de asymmetrieën die 
zich manifesteren op de wijze die aangegeven kan worden met 
behulp van het theoretisch raamwerk. In a l l e experimenten 
is de assumptie impliciet dat , althans b i j rechtshändigen, 
informatie aan het rechteroor voornamelijk in de 
linkerhersenhelft wordt verwerkt en informatie aangeboden 
aan het linkeroor in de rechterhersenhelft (zie ook 
hoofdstuk I I I van deze d i s s e r t a t i e ) . Er bestaat consensus 
over het f e i t dat verbale informatie die aan het rechteroor 
wordt aangeboden, sne l le r , eff iciënter wordt verwerkt dan 
verbale informatie die aan het linkeroor wordt aangeboden 
(zie Henry (1979) voor een overzicht van monaurale studies 
waarin een hemis^eer-asymmetrie was geconstateerd.) . 
7.2. Ips i l a t e ra l e react ies (Exp. 3) 
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7.2.1. Inleiding 
In de vorige hoofdstukken hebben we het theoretisch 
raamwerk gepresenteerd, waarvan een van de belangrijkste 
eigenschappen is, dat twee onderscheiden niveaus van 
verwerking worden onderkend: een niveau waarop omzetting van 
stimulus naar response geschiedt zonder samenspraak met het 
conceptuele systeem en een niveau waarop voor de 
transformatie van stimulus naar response wel gebruik gemaakt 
wordt van de eigenschappen van het conceptuele systeem. 
Voor dit experiment waarin twee ipsilaterale condities 
gepresenteerd worden, kunnen we op grond van het 
theoretische raamwerk de volgende predicties opstellen. Het 
reactieproces binnen de locatie-conditie, waarin de pp moet 
reageren op de plaats van het stimuluswoord, mag strikt 
genomen niet beïnvloed worden door het conceptuele systeem, 
inhoudende dat de inhoud van het stimuluswoord geen rol van 
betekenis speelt. Dit impliceert, dat er geen Stroop-effect 
mag optreden in deze conditie. Het optreden van ruimtelijke 
oriëntatie-voorkeuren geschiedt op basis van interactie met 
het conceptuele systeem. Aangezien deze interactie niet 
verondersteld wordt, wordt geen verschil in snelheid 
voorspeld tussen reacties op linkeroor- en 
rechteroorpresentaties. 
Het reactieproces binnen de tweede conditie, waarin op de 
inhoud van de stimulus gereageerd moet worden, wordt 
noodzakelijkerwijs wel beïnvloed door het conceptuele 
systeem. Dit houdt in, gezien het feit dat de reactie 
plaatsvindt d.m.v. een drukknopreactie, dat er wel een 
Stroop-effect optreedt. Oriëntatie-voorkeuren zullen 
eveneens optreden, in de vorm van snellere reacties op 
rechteroorpresentaties dan op linkeroorpresentaties en op 
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het woord rechts dan op het woord l i n k s . 
De ju i s the id van de hierboven geformuleerde predict ies i s 
afhankelijk van het optreden van hemisferische asymmetrieën. 
Schmit & Davis (1974) wijzen in hun onderzoek op de r e l a t i e 
tussen de klass ieke Stroop-taak en hemisferische 
s p e c i a l i s a t i e , dat b i j presentatie van het stimulusmateriaal 
de l inkerhemisfeer, deze hemisfeer, ook al bestaat de 
ins truct ie u i t het negeren van de inhoud van de boodschap, 
de inhoud niet kan negeren in de verwerking. Een dergelijke 
in het onderzoek van Schmit & Davis (1974) j u i s t gebleken 
hypothese houdt voor ons experiment i n , dat b i j react ies op 
l inkeroorpresentat ies in de l o c a t i e - c o n d i t i e een Stroop-
e f f ec t zal optreden. 
Naast de speci f ieke hypothesen die geformuleerd zijn op 
bas is van het theoret isch raamwerk, kunnen we nog een 
algemene hypothese opste l l en ten aanzien van het verschi l 
tussen reac t i e s op de l o c a t i e van de stimulus en react ies op 
de inhoud van de st imulus. De hypothese heeft betrekking op 
het optreden van een algemene response-tendens, in de zin 
dat b i j gebruik van ruimtelijke drukknopreacties snel ler 
gereageerd wordt op de ruimtelijke pos i t i e van een signaal 
dan op de symbolische betekenis van het s ignaa l . Deze 
voorspell ing i s gebaseerd op assumpties van Treisman & 
Fearnley (1969) met betrekking to t d klass ieke Stroop-
in ter f eren t i e . Locat ie -react ies zullen derhalve snel ler 
zijn dan inhoud-react ies . 
7 . 2 . 2 . Methode 
De woorden l inks en rechts worden aangeboden aan het 
l inker of rechter oor, hetgeen vier combinaties van 
presentat ies impl iceert , waarvan er twee a l s Non-Stroop en 
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twee a l s S t roop -p re sen t a t i e s kunnen worden aangeduid ( z i e 
paragraaf 6 . 2 ) . Deze bestaan u i t ten e e r s t e , he t woord 
l i nks aan het l inker oor en het woord r e c h t s aan het 
r e c h t e r o o r , en ten tweede, he t woord l i n k s aan het 
r ech te roo r en het woord r e c h t s aan het l i n k e r o o r . 
Er z i jn twee compatibele r e a c t i e - c o n d i t i e s , een waarin de 
pp met de i p s i l a t e r a l e hand op de l o c a t i e moet reageren en 
een waarin de pp op de inhoud moet reageren (op het woord 
l i nks met de l inkerhand en op het woord r e c h t s met de 
r ech te rhand . ) Dit reageren gesch ied t middels een 
drukknopreact ie met de wi j sv inge r . 
Tien rechtshändige proefpersonen kregen e lk v i e r s e r i e s 
van 48 t r i a l s aangeboden, in de volgorde ABBA of BAAB, waar 
A i s : reageren op de l o c a t i e en В i s : reageren op de inhoud. 
De v i e r combinaties van p r e s e n t a t i e s kwamen binnen elke 
s e r i e 12 maal voor. Voor de aanbieding van de v i e r s e r i e s 
kregen de ppn een oe fenser ie van 48 t r i a l s . 
De s e r i e s voor de t i e n ppn met de woorden l i n k s en r e c h t s 
waren vantevoren opgenomen en werden middels een TEAC 4010 
bandrecorder monauraal aan de ppn aangeboden. Tegel i jk met 
het begin van het woord werd een t e l l e r g e s t a r t , d ie ges topt 
werd door de drukknopreact ie van de p p . De wijsvinger van 
de l i n k e r - en rechterhand r u s t t e n i e d e r op een response-
knop, op 20 cm afstand van e l k a a r . De t i j d tussen de 
aanbieding van twee opeenvolgende woorden was 4 s . 
7 . 2 . 3 . Resultaten 
In t a b e l 7.1 staan de b e l a n g r i j k s t e gemiddelde 
r e a c t i e t i j d e n weergegeven. Op grond van de geformuleerde 
hypothesen moest er in de inhoud-condi t ie b i j p r e s e n t a t i e 
aan het r e c h t e r o o r ( 1 i n k e r h e m i s f e e r ) , zowel a l s b i j 
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presentat ie aan het linkeroor (rechterhemisfeer) een 
Stroop-effect optreden. In de locat ie-condi t ie zou alleen 
b i j presentatie aan de linkerhemisfeer een Stroop-effect 
mogen optreden. Het hoofdeffect Stroop is voor beide 
condities s ignif icant (F(1,9)= 11.0531, p<.01; inhoud: 
F(1,9)= 73.0691, p<.001). Alhoewel er in absolute zin een 
verschil in Stroop-effect i s binnen de locat ie-condi t ie 
tussen rechteroor- en l inkeroorpresentaties (54 versus 29 
ms), zijn beide signif icant ( resp. t(9)= 1.99; P<.05 en 
t(9)= 1.43; P<.1). Zoals we verwacht hadden i s het verschil 
tussen de reac t ies in de inhoud-conditie en de loca t i e -
conditie s ignif icant (F(1,9)= 10.1001, p<.01). De 
verwachting dat binnen de inhoud-conditie r eac t i e s op 
l inkeroor- en rechterooraanbiedingen van elkaar verschil len, 
wordt echter n ie t bevestigd. Een asymmetrie tussen de 
woorden l inks en rechts i s eveneens nie t aanwezig. 
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Tabel 7.1 
Reactietijden in de locatie en inhoud-conditie 



























7.2.4 . Discussie 
In de inleiding hebben we aangegeven dat er in de 
locat ie-condi t ie geen Stroop-effect zou mogen optreden b i j 
l inkeroorpresentat ies . Het verschil tussen de Stroop en 
Non-Stroop presentatie in de locat ie-condi t ie i s weliswaar 
kleiner voor l inkeroorpresentatie dan voor 
rechteroorpresentat ie, maar de twee vertonen in d i t opzicht 
geen significant onderscheid. 
Een mogelijke verklaring voor het fe i t dat in de 
locat ie-condi t ie een Stroop-effect optreedt , kan zijn dat de 
informatie wat betreft de inhoud eerder op conceptueel 
niveau aanwezig is dan de informatie wat betref t de l oca t i e . 
Inhoud-informatie kan op die manier de verwerking van de 
locatie-informatie s toren. Dit ondanks het verschil dat 
aanwezig is tussen reac t ies in de inhoud-conditie en 
react ies in de loca t i e -cond i t i e . Het voordeel op 
conceptueel niveau wordt kennelijk overschaduwd door de 
algemene response-tendens. De mogelijkheid is 
waarschijnlijk dan nie t denkbeeldig dat het woord een 
semantische categorie binnen het conceptuele systeem 
ac t iveer t , op basis waarvan de activatie-drempel van een 
geogen beïnvloed kan worden. Bl i j f t echter, dat binnen de 
inhoud-conditie eveneens Stroop-effecten optreden, hetgeen 
in s t r i j d is met voorgaande redenering. Het experiment met 
contrala terale reac t ies op ruimtelijke Stroop-stimuli kan 
hier misschien duideli jk verschaffen. 
De afwezigheid van verschillen tussen reac t ies op 
linkeroor- en rechteroorpresentaties in beide condit ies en 
de aanwezigheid van Stroop-effecten in beide condi t ies , doen 
vermoeden dat de verwerking van de informatie en de 
i n i t i a t i e van de react ie op centraal niveau, het conceptuele 
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systeem, geschiedt . 
De resultaten van de inhoud-eonditie houden een 
bevest iging in van de ideeën van Simon & Rudell (1967) , dat 
een irrelevante eigenschap van de stimulus (de l o c a t i e ) , de 
react ie op de inhoud kan beïnvloeden. 
7 . 3 . Contralaterale reac t i e s (Exp. 4) 
7 . 3 . 1 . Inleiding 
In d i t experiment onderzoeken we de incompatibele 
r e a c t i e s , inhoudende reac t i e s met de niet-corresponderende 
hand. In de l o c a t i e - c o n d i t i e wordt gereageerd met de 
ruimtelijk niet-corresponderende hand en in de inhoud-
eondit ie wordt gereageerd met de linkerhand op het woord 
rechts en met de rechterhand op het woord l i n k s . 
Aan het einde van de vorige paragraaf stelden we dat een 
mogelijke verklaring voor het optreden van een Stroop-effect 
in de l o c a t i e - c o n d i t i e in experiment 3 zou kunnen z i j n , dat 
de inhoud-informatie eerder op conceptueel niveau aanwezig 
i s en derhalve invloed ervan uitgaat op de a c t i v a t i e van 
geogens. Als een dergel i jke verklaring j u i s t i s , betekent 
dat het volgende voor d i t experiment. In de l o c a t i e -
conditie kan, aangezien het een incompatibele taak b e t r e f t , 
het woord b i j de react ie op Stroop-presentaties a l s cue gaan 
dienen voor de ui t te voeren response. Dit houdt in dat de 
Stroop-presentaties kunnen profiteren van deze f a c i l i t a t i e ; 
op grond daarvan zouden r e a c t i e s op Stroop-stimuli sne l l er 
zijn dan reac t i e s op Non-Stroop-stirauli. Eenzelfde s i t u a t i e 
treffen we aan b i j Simon, Acosta & Mewaldt (1975) d i e , 
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weliswaar met een dubbelstimulatie-paradigma, aantoonden dat 
de posi t ie van de eerste stimulus (de cue) van invloed was 
op de react ie op de posi t ie van de tweede stimulus. Deze 
invloed manifesteerde zich b i j hen alleen in de 
incompatibele reac t iecondi t ie . Het resu l taa t voor ons 
experiment, een negatief Stroop-effect in de loca t i e -
condit ie , mag volgens bovenstaande redenering niet gelden 
voor het . eageren op de inhoud. In de inhoud-conditie i s 
het woord van belang; daar moet immers op gereageerd worden. 
De bemiddeling van de taak speelt zich af op conceptueel 
niveau, vandaar dat het onwaarschijnlijk i s dat in Stroop-
s i t ua t i e s de locat ie a l s cue kan dienen voor het uitvoeren 
van de response. De verwachting is dan dat in de inhoud-
conditie de reac t ies op Stroop-presentaties n ie t sneller 
zullen zijn dan op Non-Stroop-presentaties. De mogelijkheid 
bestaat dat in de rechterhersenhelft waarin het verbale 
karakter een minder grote rol speel t , de locat ie toch een 
cue-functie kan vervullen, met als gevolg dat b i j 
l inkeroorpresentaties in de inhoud-conditie, reac t ies op 
Stroop-presentaties sneller zullen zijn dan reac t ies op 
Non-Stroop-presentaties. 
Over een eventuele oriëntatie-voorkeur in de zin van 
ruimtelijke en l inguïst ische kunnen we gezien de bevindingen 
van experiment 3 geen predict ies doen. Een l inguïst ische 
asymmetrie zou kunnen optreden in de loca t ie -condi t ie , 
vanwege de nadruk op het woord als response-cue. 
Ook in di t experiment i s een algemene response-tendens 
aanwezig. Vandaar dat we verwachten dat r eac t i es op de 
locat ie sneller zullen zijn dan reac t ies op de inhoud. 
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7.3 .2 . Methode 
In d i t experiment was de presentat ie dezelfde a l s in 
experiment 3, namelijk het woord rechts aan het rechteroor 
en het woord links aan het linkeroor (Non-Stroop) en ten 
tweede, het woord links aan het rechteroor en het woord 
rechts aan het linkeroor (Stroop). Dezelfde 10 
proefpersonen a l s in experiment 3 kregen wederom na een 
oefenserie van 48 t r i a l s 4 ser ies va., elk 48 t r i a l s 
aangeboden. Alle ppn namen twee maanden na experiment 3 
deel aan experiment 4. De wijze van reageren was in d i t 
experiment echter incompatibel. Dat wil zeggen dat de pp met 
de ruimteli jk niet-corresponderende hand reageer t . In de 
locat ie-condi t ie reageert de pp met de contra la tera le hand 
op de l oca t i e , en in de inhoud-conditie reageert de pp met 
de niet-corresponderende hand op de betekenis (op het woord 
links met de rechterhand en op het woord rechts met de 
linkerhand). De presentatie van de woorden en de 
r eg i s t r a t i e van de reac t ies geschieden op dezelfde wijze a l s 
in experiment 3· 
7 .3 .3 . Resultaten 
In tabel 7.2 staan de gemiddelde react ie t i jden 
weergegeven. Het voorspelde verschil tussen de loca t i e - en 
woord-conditie t reedt ook hier weer op (F(1,9)= 7.1511, 
p<.05). Het voorspelde negatieve Stroop-effect in de 
^.ocatie-conditie treedt op, maar i s n ie t s ignif icant voor 
react ies op l inkeroorpresentat ies . In de inhoud-conditie i s 
het Stroop-effect b i j rechteroorpresentaties s igni f icant . 
Een j u i s t significant verschil va l t te constateren tussen 
rechterooraanbieding en de linkerooraanbieding in de 
131 
locat ie-condi t ie (F(1,27)= 4.1168 (pool), p<.05). Wat de 
woorden l inks en rechts be t re f t , i s er alleen in de 
locat ie-condi t ie een signif icant effect te constateren. De 
in te rac t ie Woord * Stroop i s significant (F(1,27)= 6.2241 
(pool), p<.05), hetgeen het belang van het woord a ls 
response-cue in de locat ie-condi t ie accentueert . In 
Stroop-si tuat ies wordt sneller op het woord rechts 
gereageerd dan op het woord l inks . In Non-stroop-situaties 
geldt het tegenovergestelde. 
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Tabel 7 .2 
R e a c t i e t i j d e n voor l o c a t i e en i n h o u d - c o n d i t i e 
voor experiment Ц 
c o n d i t i e c o n d i t i e 
l o c a t i e inhoud 
rechterooraanbied ing 
s t r o o p 368 426 
non-stroop 383 398 
v e r s c h i l -15 28 
l inkerooraanbied ing 
s t r o o p 350 413 
non-stroop 361 413 
v e r s c h i l -11 0 
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7.3.4 . Discussie 
De hypothese die in de inleiding geformuleerd is met 
betrekking to t het optreden van het woord a l s response-cue, 
wordt grotendeels bevestigd: een negatief Stroop-effect in 
de loca t i e -condi t i e , echter alleen signif icant b i j react ies 
op rechteroorpresenta t ies . Wat betreft de inhoud-conditie 
werd verwacht dat b i j de rechteroorpresentat ies geen 
negatief Stroop-effect zou optreden. Het Stroop-effect i s 
inderdaad in dat geval pos i t ief . Bij de 
l inkeroorpresentat ies verwachtten wij dat eventueel een 
negatief Stroop-effect zich zou kunnen manifesteren. 
Een storende contaminatie t reedt aan het l i ch t b i j de 
bestudering van de effecten van het woord l inks en het woord 
rech ts . De bevindingen kunnen namelijk ook geïnterpreteerd 
worden in termen van een hand-effect voor zowel Stroop- als 
Non-Stroop-presentaties: snellere reac t ies met de 
rechterhand dan met de linkerhand. Dit effect i s echter 
exclusief voor de loca t ie -condi t ie , en t reedt noch op in de 
inhoud-conditie noch in het vorige experiment. De 
semantische categorie rechts werkt zeer waarschijnlijk in 
dat geval niet alleen b i j de in te rpre ta t i e maar bovendien 
b i j de response-se lec t ie . Dit is n ie t in tegenspraak met de 
bevindingen van Davis & Schmit (1971), dat er geen verschil 
tussen linkerhand- en rechterhandreacties optreedt . 
Asymmetrieën, waaronder asymmetrieftn op response-niveau, 
manifesteren zich alleen wanneer in te rac t i e met het 
conceptuele systeem noodzakelijk i s , zoals in de loca t ie -
conditie binnen d i t experiment, en in experiment 1 
(hoofdstuk I I I ) . Analoge bevindingen met betrekking to t het 
optreden van asymmetrieën, wanneer hogere niveaus van 
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verwerking worden aangesproken, worden door Hammond 4 Barber 
(1978) en Rabbitt (1978) gerapporteerd. 
7.4. Conclusie t . a . v . de experimenten 3 en ^ 
Experimenten 3 en 4 waren opgezet om enig l ich t te 
brengen in de re la t i e tussen ruimtelijke en l inguïs t ische 
asymmetrieën. Uitgangspunt b i j het opstellen van de 
predict ies was het in eerdere hoofdstukken geformuleerde 
theoretisch raamwerk. Onder s t r ik t e hantering 
veronderstelden we dat in experiment 3 in de conditie waarin 
de i n i t i a t i e van de react ie zonder samenspraak met het 
conceptuele systeem zou kunnen geschieden (de loca t i e -
conditie) , geen asymmetrie-effecten zouden optreden en geen 
interferentie-effecten in de zin van een Stroop-effect. In 
de inhoud-conditie zouden dergelijke effecten wel moeten 
optreden. De resultaten verschilden van de voorspellingen 
wat betreft de aanwezigheid van een Stroop-effect b i j 
react ies op l inkeroorpresentaties in de locat ie-condi t ie en, 
ondanks het optreden van een Stroop-effect, de afwezigheid 
van ruimtelijke en l inguïs t ische asymmetrieën in de inhoud-
condi t ie . Een verklaring voor deze tegenstr i jdige resultaten 
is dat ondanks het betrekkeli jk automatische karakter van de 
taak, de verwerking van beide soorten informatie 
(ruimtelijke en verbale) geschiedt op een hoog centraal 
niveau, het conceptuele systeem. Aanwijzingen hiervoor zijn 
de reeds eerder vermelde aanwezigheid van Stroop-effecten in 
beide condit ies en de afwezigheid van verschillen tussen 
react ies op linkeroor- en rechteroorpresentat ies in zowel de 
loca t i e - als inhoud-conditie. Dat er niettemin een verschil 
in de interferende invloed van verbale informatie in de 
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locat ie-condi t ie en de invloed van ruimtelijke informatie in 
de inhoud-conditie, getuigt experiment 4. 
In experiment 4 werden incompatibele, con t ra la te ra le , 
reac t ies gegeven op Stroop-stimuli. De assumptie, die 
opgesteld was op basis van de resultaten van experiment 3, 
luidde, dat de invloed van verbale informatie in de 
locat ie-condi t ie en de ruimtelijke informatie in de inhoud-
conditie t o t uitdrukking moet komen in de Stroop-effecten. 
Simon, Acosta & Mewaldt (1976) observeerden in hun 
experimenten dat een i r re levant a t t r ibuut van de stimulus 
een response-cue kan vormen voor de react ie op de stimulus. 
Hetzelfde kon gebeuren in ons experiment 1, waarin in de 
locat ie-condi t ie het woord a l s cue en in de inhoud-conditie 
de locat ie a l s cue konden dienen. De resulaten van 
experiment 4 laten zien dat alleen het woord a l s response-
cue kan dienen in de loca t ie -condi t ie , maar dat de locatie 
niet a l s cue kan fungeren in de inhoud-conditie. In termen 
van het bestaan van l inguïs t ische en perceptuele interne 
representat ies (z ie de discussie hierover in hoofdstuk VI) 
sluiten de resul taten de Whorfiaanse opvatting in, dat het 
gebruik van richtingspecifieke woorden de structuur van de 
perceptuele ruimte, in d i t geval de auditieve ruimte, 
domineert c .q. bepaal t . In het volgende hoofdstuk willen we 
een experiment presenteren waarin we nagaan in hoeverre 
l inguïst ische asymmetrieftn gerelateerd zijn aan 
hemisferische asymmetrieftn door rechtshändigen te 
vergelijken met linkshändigen op reac t ies op auditief-
ruimtelijke Stroop-stimuli . 
In experiment 3 en 4 hebben we kunnen observeren dat 
reac t ies op de locat ie van een signaal sneller i s dan de 
react ie op de inhoud van een signaal . We hebben d i t 
resu l taa t voorspeld op grond van het bestaan van een 
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algemene response-tendens, zoals we die in hoofdstuk VI zi jn 
tegengekomen in het onderzoek naar Stroop- interferent ie . De 
algemene response-tendens i s een aanvulling op het systeem 
dat Seymour ontwikkeld heeft voor de verklaring van Stroop-
achtige in te r fe ren t ie . S t i r l ing (1979) s t e l t dat Stroop-
effecten veroorzaakt worden door zowel stimulusfactoren 
(encoding) als response-factoren (prepara t ie ) . 
Stimulusfactoren zorgen voor effecten van f a c i l i t a t i e en 
inhib i t ie en response-factoren hebben betrekking op het 
onder constante preparatie houden van bepaalde 
outputmechanismen. Dat deze response-factoren 
taakgerelateerd zijn, maken onze experimenten aannemelijk: 
drukknopreacties zijn sneller wanneer het gaat om het 
reageren op locatie-informatie dan om inhoud-informatie; het 
tegenovergestelde is het geval wanneer het vocale reac t ies 
betreffen (zie ook hoofdstuk VI). 
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V i l i . AUDITIEF-RUIMTELIJKE STROOP-STIMULI: LINKS- EN RECHTSHÄNDIGEN 
8 . 1 . I n l e i d i n g op experiment 5 
In de vor ige experimenten bleek dat b i j bemiddeling via 
het conceptuele systeem woord-informatie s n e l l e r beschikbaar 
i s dan l o c a t i e - i n f o r m a t i e waardoor woord-informatie r e a c t i e s 
op l o c a t i e - i n f o r m a t i e kan beïnvloeden en n i e t andersom. 
L ingu ïs t i sche informatie s t r u c t u r e e r t de a u d i t i e f -
ru imte l i jke in format ie , zou een mogelijke v e r k l a r i n g kunnen 
z i j n . In d i t experiment gaan we na in hoeverre de 
l i n g u ï s t i s c h e asymmetrieén g e r e l a t e e r d z i jn aan 
hemisferische asymmetrieën. Daarbi j zal een v e r g e l i j k i n g 
gemaakt worden tussen de aanwezigheid van hemisfer ische 
asymmetrieën b i j r e c h t s - en l inkshänd igen , en het v e r s c h i l 
in de mentale r e p r e s e n t a t i e van r e c h t s en l i n k s tussen 
r e c h t s - en l inkshändigen. Olson & Laxar (1974) vonden geen 
ve r s ch i l tussen de mentale r e p r e s e n t a t i e van r e c h t s en l i n k s 
b i j l inkshändigen . Corba l l i s & Beale (1976) merken ech te r 
op dat een b i l a t e r a a l pe r f ec t symmetrisch wezen geen 
onderscheid kan maken tussen r e c h t s en l i n k s . Uitgaande van 
deze v e r o n d e r s t e l l i n g en aannemende da t l inkshändigen een 
minder g ro te ce reb ra l e asymmetrie vertonen dan 
rechtshändigen , onderzochten Maki, Grandy & Hauge (1979) 
r e a c t i e s van l inkshändigen in taken waarin ve rge l i jk ingen 
tussen de woorden l i n k s , r e c h t s , boven en onder gemaakt 
moesten worden. Zij concludeerden da t er geen aanwijzingen 
bestaan dat mensen met een meer symmetrisch zenuwste lse l 
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meer moeite hebben met het onderscheid tussen links en 
rechts. (*) 
8.2. Introduction 
Recently, there has been an increased interest in the 
coding of the horizontal dimension of the space that 
surrounds us (Corballis & Beale, 1976; Palef 4 Nickerson, 
1978; Farrell, 1979; Maki, Grandy & Hauge, 1979). This 
recent interest is concentrated on the linguistic and 
spatial properties of the mental representation of the terms 
left and right and of the conceptualization of the left and 
right side of the environment. 
Some years ago, Simon and his co-workers (Simon, 1969; 
Simon & Small, 1969; Simon, Hinrichs & Craft, 1970; Simon, 
Small, Ziglar & Craft, 1970; Simon, Craft 4 Snail, 1971) 
have stressed the point that there is a strong relationship 
between the apparent spatial location of the signal and the 
spatial site of the response, which they called an innate 
tendency to react to the source of stimulation. It may be 
noted that in the tasks their subjects had to perform, no 
difficulties existed in choosing the output side. No 
explicit conceptual coding in terms of left and right was 
needed in order to perform the task. If any, only the rule 
same side was to be applied internally. There are, however, 
tasks in which an explicit conceptual coding of left and 
(*) De inhoud van dit hoofdstuk is gelijk aan die van het 
artikel getiteld 'Ear asymmetry in an auditory spatial 
Stroop task as a function of handedness' dat door CORTEX 
is geaccepteerd. 
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r ight із demanded. In tasks of t h i s kind the subject may be 
required e.g. to respond manually or vocally to the verbal 
command l e f t or r ight (Simon & Rudell, 1967; Simon, 1968; 
Palef 4 Nickerson, 1978) or to perform in a ver i f icat ion 
task (Olson & Laxar, 1973, 1971; F a r r e l l , 1979; Maki, Grandy 
4 Hauge, 1979). Olson 4 Laxar(1973) observed asymmetries in 
visual veri f icat ion tasks, which they take as evidence for 
the mental representation of r ight being simpler than that 
of l e f t . The l a t t e r , l e f t - r i g h t , asymmetry only ar i ses when 
the subjects have to build up a l i n g u i s t i c code for one of 
the two terms in order to carry out the comparison needed 
for the derivation of the true-false responses. In 
contras t , no asymmetries could be obtained by Olson 4 Laxar 
(1973) in tasks in which only a p i c t o r i a l match was 
necessary, i . e . , when there was no need for a conceptual 
representation was involved. 
As to the difference between the terms l e f t and r ight in 
left-handers, no expl ici t hypotheses are present. In 
general, for right-handers the mental representation for 
r ight will yield shorter la tencies (Olson 4 Laxar, 1973), 
but Olson 4 Laxar(1974) concluded in their l a t e r study on 
left-handedness and the conceptualization of space, that 
there was a str iking contrast between left-handers and 
right-handers, not in the sense of a simpler mental 
representation of le f t in lef t-handers, but of an absence of 
a representation difference between le f t and r i g h t . This 
supports the notion that performance of left-handers in 
spatial tasks i s neither the same a s , nor complementary to 
that of r ight-handers, but instead, that i t should be 
assigned a separate s t a t u s . A similar conclusion was 
reached by Maki, Grandy 4 Hauge(1979). 
Sunming up, we may hypothesize that i f elaborated 
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processing is needed, e .g . i f a conceptual spat ia l code has 
to be bu i l t up, l e f t - r i g h t asymmetries will be observed in 
reaction and ver i f icat ion times in r ight-handers . In l e f t -
handers smaller differences will be observed than in r igh t -
handers. 
A second issue concerning elaborated processing is 
hemispheric specia l iza t ion . In studies by Callan, Klisz & 
Parsons( 1974) and by Pieters( 1979), subjects had to perform 
auditory reaction time tasks of two kinds, v i z . , a 
compatible one and an incompatible one. In the compatible 
task no l a t e r a l asymmetries could be observed, whereas in 
the incompatible task ear asymmetries were found. The 
explanation of these findings was as follows. In less 
compatible s i tua t ions , the desired reaction i s prepared 
during the response-selection stage in which long-term 
memory is involved. The subjects must have available the 
rule re la t ing the stimulation to the react ion, in order to 
give the required l a t e ra l response. There i s introspective 
evidence that such a rule i s preferably held in a verbal 
mode while a t tent ion i s continually being directed to i t s 
use (Callan, Klisz & Parsons, 1974). Since rehearsing a 
verbal rule must be regarded to be most e f f ic ien t ly carried 
out under supervision of the dominant hemisphere, i t i s 
reasonable to suggest that the resul ts obtained in these 
complex s i tua t ions will r e f l ec t hemisphere differences. 
In the present study we will investigate these two 
asymmetrical propert ies of elaborated processing, on the one 
hand conceptualization of spat ial terms and on the other 
hand hemispheric specia l iza t ion, using subjects of various 
degrees of l e f t and right-handedness. 
In the experiment to be reported, subjects performed on 
an auditory spa t ia l 'Stroop t a sk ' , in which the words l e f t 
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and right were presented such that the subject ive locat ion 
was on the l e f t or r ight s ide of the subject . In f a c t , the 
words were presented binaurally with an interaural delay. 
This implied four presentation modes, two of which are 
f a c i l i t a t i n g s i t u a t i o n s , i . e . the content of the word re fers 
to the side viiere the word arr ives; the other two are 
interfering s i t u a t i o n s , i . e . content and locat ion are not in 
agreement. We refer to these s i tua t ions as Non-Stroop and 
Stroop s i tua t ions re spec t ive ly , in analogy to the color-word 
interference study, o r i g i n a l l y published by Stroop(1935) and 
the many variat ions that have been devised in recent years 
(Dyer, 1973). The dif ference in reaction time between the 
Stroop and Non-Stroop s i t u a t i o n , cal led the Stroop-effect i s 
of great importance in the present study. The prediction 
here i s that in right-handers there i s a greater Stroop-
e f f e c t in material presented primarily to their language 
dominant l e f t hemisphere. With auditory s t imulat ion , 
hemispheric asymmetry i s related to ear of input. There i s 
strong evidence that auditory information i s primarily 
projected onto the contralateral cortex, when d i c h o t i c a l l y 
presented (Kimura, 1967). Results of roughly the type 
predicted above have been found by Schmit & Davis(1974) for 
a v i sua l -ha l f f i e l d s color Stroop task and by Cohen & 
Martin(1975) for auditory pitch judgment about the words 
high and low sung in a high or low p i t c h . 
Two reaction condi t ions , one to the locat ion of the word, 
and the other to the content of the word, were applied in 
separate s e s s i o n s . In the former condit ion, the subjec t ' s 
reaction to the locat ion may be regarded to be independent 
of any mental representation of the word; response se l ec t ion 
can be based merely on the peripheral cue, provided d i r e c t l y 
by the locat ion of the word. This would predict no Stroop-
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effect in th i s condition. However, for right-handers the 
lef t hemisphere can hardly ignore the content of the 
information presented ( to the r ight s ide) , and therefore the 
absence of a Stroop effect will be only 
predicted for l e f t - s ide presentation. Additionally, l e f t -
side presentation will yield shorter la tencies than r ight -
side presentation, because the former responses are based on 
peripheral cues. On the other hand, in the second 
condition, where the subject must react to the content, he 
must build up a spat ial representation on the basis of 
recognizing the word. This requires a conceptual coding 
which can only be handled by the language dominant 
hemisphere. Transfer of information from the non-dominant 
to the dominant hemisphere will be necessary after l e f t - s ide 
presentat ions, resul t ing in shorter la tencies for reactions 
to r igh t - s ide presentat ions. Transfer of confl ic t ing, 
Stroop-l ike, spat ia l information from one hemisphere to 
another may change the cerebral ac t iv i ty pat tern . Assuming 
that a stimulus i s localized on the basis of a decision as 
to which side of the brain r eg i s t e r s the greater ac t iv i ty , 
t h i s transfer could resul t in solving the conf l i c t . 
Reactions to l e f t - s ide presentation will therefore reveal 
less Stroop-interference than reactions to r igh t -s ide 
presentation. In order to obtain some further insight into 
the re la t ion between the conceptualization of space and 
hemispheric asymmetries, various groups of subjects , ranging 
widely in handedness were selected to par t ic ipate in the 
experiment. Now, i f cerebral organisation i s indeed 
different in certain degrees of r ight and left-handedness 
(cf. Annett, 1975), then there will be a s ignif icant three-
way HANDEDNESS by SIDE of PRESENTATION by STROOP interaction 
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in the word-condition. 
If we add the arguments of the preceding paragraphs 
together we arrive at the following general hypothesis. If 
a conceptual spat ial code is necessary for performance in a 
reaction-time task, l a t e ra l asymmetries in reaction time 
will be present, not only as a resul t of the more or less 
simple mental representation of the words l e f t and r igh t , 
respectively, but also as a resu l t of the more or less 
d i rec t connections between the side of presentation and the 
language dominant hemisphere. 
8 .3 . Method 
8 . 3 . 1 . Subjects 
In order to fu l f i l l course requirements, twenty-five 
students (aged 18-25) participated as subjects in the 
experiment. Their handedness score was determined by the 
Crovitz 4 Zener(1962) questionnaire. These scores can range 
from 14 (extreme right-handedness) to 70 (extreme l e f t -
hand ed ness) . Five handedness-groups were formed. The 
subjects were selected on the basis of their handedness, 
ranging from extreme right-handedness in group 1 to extreme 
left-handedness in group 5. The gender and the scores of 
the individual subjects are shown in table 8 . 1 . 
145 
Table 8.1 
The gender of the ind iv idua l sub jec t s 
and t h e i r scores on the Crovi tz & Zener te 
extreme r igh t -handedness ( 1 ) 
gender f f m m f 
score 14 14 18 24 24 
r ight -handedness (2) 
gender f m m m f 
score 26 30 31 33 42 
mixed-handedness (3) 
gender m f m m f 
score 50 51 51 54 55 
le f t -handedness (4) 
gender f f m f f 
score 57 58 58 59 59 
extreme le f t -handedness (5) 
gender m f m f m 
score 60 60 60 62 66 
8.3.2. Apparatus 
The male-spokeη Dutch words l inks ( le f t ) and rechts 
(r ight) were generated by a PDP11/45 computer and channelled 
to the subject ' s headphone (AKG model K150) which presented 
each word binaurally with an interaural delay of .625 ms. 
The subjects were tested individually in sound proof room 
(Phil ips Amplifon model G l ) . In front of the subject, two 
reaction buttons were placed, 15 cm apart in a horizontal 
arrangement. In their res t ing positions the index fingers 
rested on the buttons. A warning tone was signalled 500 ms 
before each word. The subject ' s finger-press on the button 
gave an interrupt back to the computer. The reaction time, 
being the time from the onset of the word to the time of the 
interrupt was recorded. A period of 5 s s i lence followed 
each react ion. 
8.3.3. Procedire 
The words le f t and r ight were presented to the l e f t or to 
the r ight s ide, implying four presentation modes: l e f t to 
the le f t side (abbreviated IL), r ight to the le f t side ( rL) , 
l e f t to the r ight side (IR) and r ight to the r ight side 
(rR). The two condit ions, reacting to the location and 
reacting to the word, occured two times in a counterbalanced 
order. Within each time of occurrence of the two condit ions, 
the presentation modes were presented five times each. This 
makes a t o t a l of ten react ions per presentation mode per 
condition per subject. Before each of the four blocks of 
t r i a l s , ten t r a i n i n g - t r i a l s were given. Within each 
reaction condition, in any t r i a l one out of the four 
presentation modes could occur and the subject was required 
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to press the corresponding reaction button as quickly as 
possible. In the location condition the subjects reacted to 
the location with their ipsilateral hand and in the word 
condition to the content of the word (to the word left with 
the left hand and to the word right with the right hand). 
8.4. Results 
Reaction times have been averaged within the five groups. 
They are summarized in table 8.2. The mean reaction times, 
presented in table 8.2 were computed ft-om 5 * 10 individual 
reaction times for each handedness-group. 
The significant interact ion HANDEDNESS by SIDE by STROOP 
(F(4,20)=3.2144,p<.05) in the word condition i s readi ly seen 
when plotting the size of the Stroop-effect, i . e . the 
difference in reaction time between the Stroop and Non-
Stroop si tuation ( f ig . 8 .1) . 
In the word condition the Stroop-difference decreases for 
l e f t - s ide presentation with handedness varying fVom lef t to 
right-handedness, whereas the Stroop-difference for 
r ight -s ide presentation increases . With only a s tr iking 
exception for the extreme left-handers, t h i s i s in complete 
agreement with our predict ion. 
In the location condition there i s an increasing Stroop-
difference for the r igh t -s ide presentation which we did 
expect. I t should be noted that apart from the increase, 
the Stroop-effect i s present in the lefthandedness-group. 
(The small difference in the extreme right-handedness group 
could be due to a cei l ing performance: extreme right-handers 
were exceptionally fast under both conditions (Stroop and 
Non-Stroop); the difference could hardly be bigger than 20 
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•· right side presentation 
•· left side presentation 







locat ion condit ion 
I s* 1 * * ^ ' 
extr . le . l e f t mixed right e x t r . n . 
Figure 8.1 
The size of the Stroop-difference as a function of handedness 




- - - - Non-Stroop 
e x t r . l e . l e f t mixed r i g h t e x t r . r i . 
80 г locat ion condi t ion 
-80 
e x t r . l e . l e f t mixed r i g h t e x t r . r i . 
Figure 8.2 
The size of the difference in reaction time between the words 
le f t and r ight as a function of handedness for Stroop and 
Non-Stroop presentation 
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ms.) For le f t - s ide presentation the Stroop-difference 
remains v i r tua l ly constant along the handedness-continuum , 
very close to zero, which i s what we predicted only for 
right-handers ( interact ion SIDE * STROOP in the location 
condition, F(1,20)= 10.8199; p<.01). 
The difference between the terms le f t and r ight i s shown 
in figure 8.2. We plotted the data such that shorter 
reaction times to the word r ight appear above the abscissa. 
For the word-condition in both the Stroop and Non-Stroop 
si tuat ion there i s a clear re la t ionship between handedness 
and the reaction toward the words l e f t and r ight (HANDEDNESS 
* WORD in the word condition, F(4,20)= 3-32168; p<.05). 
Right-handers react faster to r ight than to l e f t , as we 
hypothesized, whereas, surpr is ingly, the opposite holds for 
lef t-handers, for whom we could not make a defini te 
predict ion. The extreme left-handers again provide an 
exception to the quasi-monotonic re la t ionship found. In the 
location condition reactions to the side of presentation may 
reveal asymmetries, although contaminated, between the terms 
lef t and r igh t . Only in the Non-Stroop s i tuat ion there i s a 
barely signif icant interact ion between handedness and 
reaction to s ides . For right-handers the r ight side (the 
word right) i s faster reacted to than the l e f t side ( l e f t ) , 
whereas jus t the opposite holds for lef t -handers . In the 
Stroop si tuation no such re la t ionship can be observed. The 
lef t side (the word right) i s always reacted to faster than 
the r ight side ( l e f t ) . (Main effect WORD F(1,20)= 10.7397; 
p<.01 and interaction WORD « STROOP F(1,20)= 2.9159; P<.1). 
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Table 8.2 
Mean r eac t ion t imes for the word and l oca t i on condi t ion 
word condi t ion e x t r . l e . l e f t mixed r i g h t e x t r . r i . 
r i g h t s ide ( l e f t hemisphere) 
s t roop( lR) 397 440 431 372 400 
non-stroop(rR) 389 451 406 309 326 
l e f t s ide ( r i g h t hemisphere) 
s t roop(rL) 385 498 449 367 373 
non-s t roop( lL) 353 375 404 330 351 
loca t ion condi t ion e x t r . l e . l e f t mixed r i g h t e x t r . r i . 
r i g h t s ide ( l e f t hemisphere) 
s t roop( lR) 457 482 502 450 330 
non-stroop(rR) 425 449 440 359 311 
l e f t s ide ( r i g h t hemisphere) 
s t roop(rL) 398 418 436 377 324 
non-s t roop( lL) 406 406 443 384 321 
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8.5. Discussion 
The predicted interaction in the word condition, v i z . , 
HANDEDNESS by SIDE by STROOP, has indeed been proved 
s igni f icant . This might indicate that within our sample of 
left-handed subjects there may have been a nimber of people 
who have a r ight-cerebral dominance for verbal functions. 
This i s perhaps exceptional, for i t i s commonly known, tha t 
only a minority of about 30% of left-handers show a le f t -ear 
advantage in dichotic t asks . However, the predicted 
difference in reaction time to r igh t -s ide presentation and 
l e f t - s ide presentation has not been reached. This finding 
undermines the original thinking of the hemispheres as 
operating independently. On these grounds we can conclude 
that in reacting to the content of the word the mental 
representation of the word is predominant and l a t e r a l i t y 
effects are established consequently: left-hemisphere 
dominance in right-handers and right-hemisphere dominance in 
lef t -handers . 
In the location condition, the pattern of reacting to 
Stroop presentations of right-handers and left-handers i s 
iden t ica l , i . e . left-handers behave l ike right-handers. In 
th is Stroop location s i tua t ion , one in which no elaborated 
processing is needed and in which the word can not be a cue, 
r ight and left-handers both reacted faster with the le f t 
hand. In the Non-Stroop location s i tuat ion (see f ig . 8.2) 
reacting to the location of the stimulus, in which the 
location and content are not in conf l ic t , i s determined by 
the mental representation of the word. In these s i tua t ions 
the word is the cue for responding, resul t ing in asymmetries 
in reacting to lef t and r ight by l e f t and r ight-handers. 
The s imilar i ty of the reactions pat terns in the Stroop-
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s i tuat ions may not be surprising, for we know from the other 
figure ( f ig . 8 .1) , that there i s no Stroop effect in lef t 
side presentation for the location condition. As i t seems, 
the Stroop problem i s resolved better in the r ight 
hemisphere of a l l handednessgroups, resul t ing in shorter 
reaction times with the l e f t hand (see f ig . 8.2) and in no 
Stroop-effect (see f ig . 8 .1 ) . Similar r esu l t s have been 
observed by Schmit & DavisOg?1*) following the presentation 
of visual Stroop-stimuli to the l e f t and r ight hemisphere. 
Summing up, there i s a difference in the pattern of 
reaction times depending on the need for elaborated 
processing. If the l a t t e r i^ necessary, a l ingu is t i c 
conceptualization of space comes into play, with, 
consequently, asymmetries in reaction times for the words 
l e f t and r ight and for the hemispheres of presentation. If 
l inguis t ic coding is not necessary, the anatomical structure 
is predominant and the shorter cerebral c i r cu i t brings about 
shorter reaction times; i . e . the Stroop problem i s resolved 
within the same hemisphere which i n i t i a t e s the response. 
The dis t inc t ion made in the las t paragraph between 
conceptual compatibility and anatomical compatibility has 
recently been made by various groups of authors. In recent 
publications on simple and choice reaction times, Berlucchi 
(Berlucchi, Crea, Di Stefano and Tassinari , 1977) and Anzola 
(Anzola, Bertoloni, Buchtel and Rizzola t t i , 1977) stressed 
the issue of spat ial versus anatomical compatibil i ty. In 
their studies on motor behavior Klapp and his co-workers 
(Klapp, Greim, Mendicino and Koenig, 1979) also distinguish 
between environmental and anatomical compatibil i ty. In a l l 
these experiments the dis t inct ion was made in order to 
dif ferent ia te between tasks with and without the requirement 
of cognitive involvement. In the present study, as well as 
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in a very recent previous one ( P i e t e r s , 1979), t h i s 
cognitive involvement was nicely demonstrated by the 
asymmetries observed between the reactions toward the words 
le f t and r ight and between the hemispheres of presentat ion. 
8.6. Opmerkingen over experiment 3, 4 en 5 
Als we in de vergelijking tussen experiment 3. 4 en 5 ook 
de resultaten van de voorstudie met vocale r e a c t i e s , die in 
hoofdstuk VI besproken i s , betrekken, kunnen we het volgende 
noteren. Ten eerste zien we dat vocale reac t ie s in de 
inhoud-conditie sneller zijn dan vocale reac t ie s in de 
locatie-condit ie bi j binaurale presentatie van de 
stimuluswoorden (voorstudie). Manuele reac t ie s op de inhoud 
zijn noch sneller noch langzamer dan react ies op de locat ie 
bi j binaurale presentatie (experiment 5 ) . Bij monaurale 
presentatie van de stimuluswoorden zien we dat in de 
compatibele (experiment 3) a l s in de incompatibele 
(experiment Ц) condities manuele react ies op de locat ie 
sneller zijn dan manuele r e a c t i e s op de inhoud van het 
stimuluswoord. Ten tweede i s er een verschil tussen de 
experimenten met monaurale en binaurale presentat ies wat 
betreft de aanwezigheid van een Stroop-effect in de 
locatie-condit ie bi j l inkeroorpresentat ies . Bij monaurale 
presentatie i s er een Stroop-effect; bij binaurale 
presentatie t reedt geen Stroop-effect op. Vanwaar d i t 
verschil in react ies op monaurale en binaurale presentaties? 
In het eerste geval in de vergelijking tussen de l o c a t i e ­
conditie en de inhoud-conditie l i j k t het zeer aannemelijk 
dat wanneer de stimuluswoorden minder extreem 
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gelateral iseerd worden aangeboden (binauraal links of 
r ech t s ) , de reac t ies op de loca t ies vertraagd z i jn , en dat 
reac t ies op de inhoud minder hinder hebben van een 
interferende werking van een minder uitgeproken loca t i e . 
Eenzelfde redenering met betrekking to t een minder sterke 
in ter ferent ie a l s gevolg van binaurale presentatie gaat niet 
op in het tweede geval. Op grond daarvan zou j u i s t in de 
locat ie-condi t ie van experiment 3 gèèn en in de loca t ie -
conditie van experiment 5 wèl een Stroop-effect moeten 
optreden. Deze veronderstell ing is alleen te handhaven 
wanneer een Stroop-effect alleen veroorzaakt wordt door de 
aanwezigheid van de twee stimulus-attributen op het niveau 
waarop de beslissing voor een response genomen moet worden. 
Kan een beslissing genomen worden zonder dat de twee 
at t r ibuten op dat niveau aanwezig zi jn, dan ontstaat geen 
Stroop-effect. Deze zienswijze kan verduideli jkt worden aan 
de hand van de resul ta ten van experiment 3 en 5. In 
experiment 3 worden de stimuluswoorden monauraal 
gepresenteerd. Monaurale presentatie l e i d t to t ac t iva t ie 
van beide hersenhelften via de homolaterale en t rans la te ra le 
banen (zie o.m. Gordon, 1975). Uitgaande van een gescheiden 
informatie-verwerking houdt dat in dat van elk stimuluswoord 
de locat ie (rechterhemisfeer) en de inhoud (linkerhemisfeer) 
verwerkt wordt. Moet een beslissing genomen worden op 
centraal niveau, dan zijn beide at tr ibuten aanwezig en 
zullen elkaar beïnvloeden. Een Stroop-effect i s dan het 
gevolg, ongeacht de i n s t r u c t i e . In experiment 5 werden de 
stimuluswoorden binauraal l inks of rechts gepresenteerd. 
Binauraal links of rechts aangeboden stimuli zullen in de 
t rans la te ra le hersenhelft worden verwerkt (zie o.m. Kimura, 
1967). In die gevallen, waarin de inhoud van het 
stimuluswoord niet van belang i s , zoals in de loca t i e -
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condit ie , za l , tenzi j onvermijdelijk, de react ie geïni t ieerd 
worden zonder dat verbale verwerking heeft plaatsgevonden. 
Alleen in de locat ie-condit ie b i j presentatie aan de 
l inkerzijde (binauraal links) kan het zojuist geschetste 
effect optreden. Vandaar dat in d i t geval geen Stroop-effect 
waarneembaar i s . Bij presentatie aan de rechterzijde moet 
de react ie geïnit ieerd vrorden in de l inkerhersenhelf t . Deze 
hersenhelft kan echter de inhoud van het stimulus woord niet 
negeren, waardoor een Stroop-effect optreedt . 
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IX. CONCLUSIES EN SAMENVATTING 
Het onderwerp van deze d i s s e r t a t i e ( · ) i s de s tud ie van 
menseli jke ve r r i ch t ingen die verband houden met de a u d i t i e v e 
l i n k s - r e c h t s d imensie . Onze aandacht ging u i t naar 
mogelijke asymmetrie&n in het gedrag die samenhangen met 
deze dimensie . A p r i o r i v a l t er geen asymmetrie aan t e 
wijzen in de ho r i zon ta l e d imensie . Het mense l i jk lichaam i s 
namelijk g ro tendee l s symmetrisch ten opz ich te van he t 
s a g i t t a l e vlak en op grond van geometrische of anatomische 
fe i t en zou men op voorhand geen asymmetrie verwachten. Er 
i s wel a p r i o r i aan le id ing om asymmetrieën t e verwachten in 
de andere d imensies , n l . boven-onder en v o o r - a c h t e r . Toch 
z i jn er ook empirische s t u d i e s die aantonen da t er wel 
dege l i j k een asymmetrie b e s t a a t in de h o r i z o n t a l e d imens ie . 
Onderzoek van Van der Meer (1959) en Zwaan (1966) heef t 
aannemelijk gemaakt da t er een or i f tn ta t ie -voorkeur b e s t a a t 
voor r e c h t s in het r u i m t e l i j k e domein. Olson & Laxar (1973) 
observeerden in een v e r i f i c a t i e - t a a k dat de verwerking van 
de woorden l i n k s en r e c h t s ve r sch i l l end i s : op r e c h t s wordt 
sne l l e r gereageerd dan op l i n k s . De au t eu r s concluderen dat 
de mentale r e p r e s e n t a t i e van r e c h t s eenvoudiger i s dan de 
mentale r e p r e s e n t a t i e van l i n k s . Over de r e l a t i e van 
ru imte l i j ke en l i n g u ï s t i s c h e asymmetrieftn met hemisfer i sche 
asymmetrieftn i s veel gespecu lee rd . Hemisferische 
asymmetrieftn zouden bv . t e beschouwen z i jn a l s de 
(*) D e f i n i t i e s en omschrijvingen van spec i f i ek voor deze 
d i s s e r t a t i e gehanteerde termen z i jn opgenomen in de ap-
pendix: Glossa r inn . 
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gemeenschappelijke oorzaak van zowel ruimtelijke a l s 
l inguïs t ische asymmetrieftn (Corballis & Beale, 1976). 
Daarnaast bestaat de Whorfiaanse opvatting dat de manier 
waarop de ruimte gepercipieerd wordt afhankelijk i s van het 
taalgebruik. 
In het inleidende hoofdstuk I_ hebben we een theoretisch 
raamwerk gepresenteerd dat a l s kader fungeert voor het 
empirisch werk van het proefschrif t . In het theoretisch 
raamwerk is een belangrijke plaats ingeruimd voor een 
ruimtel i jk conversie-systeem, door ons, naar analogie van 
het Logogen-systeem (Morton, 1970), Geogen-systeem genoemd. 
Geogens zijn gegeneraliseerde, representat ies van 
ruimtelijke gebeurtenissen en handelingen. In het 
theoret isch raamwerk heeft een eenvoudige versie van 
Morton's Logogen-systeem een plaats gekregen naast het door 
ons voorgestelde Geogen-systeem. (De toevoeging van het 
Logogen-systeem geschiedt in hoofdstuk VI.) Ze werken geheel 
onafhankelijk van elkaar, maar ze zijn beide verbonden met 
een gemeenschappelijk conceptueel systeem. Het Logogen-
systeem zorgt enerzijds voor de omzetting van t a l ige stimuli 
in t a l ige responses, anderzijds voor de in te rp re ta t i e van 
t a l ige stimuli binnen het conceptuele systeem. Naar 
analogie hiervan zorgt het Geogen-systeem enerzijds voor de 
omzetting van ruimtelijke stimuli in ruimtelijke responses, 
en anderzijds voor de in te rp re ta t i e van ruimtelijke stimuli 
in een abstract ruimteli jk kader binnen het conceptuele 
systeem. Asymmetrieftn kunnen binnen het theoretisch 
raamwerk alleen optreden wanneer het conceptuele systeem 
geconsulteerd wordt b i j de u i t te voeren handelingen. 
In het eers te gedeelte van het onderzoek hebben we willen 
nagaan in hoeverre de r e l a t i e tussen een l a t e r a l e auditieve 
stimulus en een l a t e ra l e manuele response de snelheid van de 
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reac t ie bepaalt . In de l i t e ra tuur die in hoofdstuk I I 
besproken wordt, bestaan daarover twee opvattingen. De 
eerste s t e l t dat de kortste neurale baan de snelste reac t ie 
moet opleveren: i p s i l a t e ra l e reac t ies zijn sneller dan 
contralaterale r e a c t i e s . Dit anatomische model, waarmee het 
begrip anatomische compat ibi l i te i t nauw verweven i s , i s met 
name gesuggereerd door Berlucchi en zijn medewerkers 
(Berlucchi, Crea, Di Stefano & Tassinari , 1977). De tweede 
opvatting gaat hier gedeel te l i jk tegenin en s t e l t dat 
ips i l a t e ra le react ies n ie t onder a l l e omstandigheden sneller 
zijn dan contralaterale r e a c t i e s . Het wezenlijke punt i s de 
ruimtelijke r e l a t i e tussen de l a te ra le stimulus en de 
posit ie waar de l a t e ra le response wordt uitgevoerd. 
Overeenkomst in ruimtelijke zin l e id t dan to t snellere 
react ies dan overeenkomst in anatomische zin. Dit 
ruimtelijke model, waarin het begrip ruimtelijke 
compatibi l i tei t een belangrijke rol speel t , i s met name 
verdedigd door Simon (1968), Wallace (1971) en Broadbent 
(1974). Wij hebben op basis van het theoretisch raamwerk 
aannemelijk gemaakt dat in r e a c t i e - s i t u a t i e s noch (zoals 
Berlucchi en zijn medewerkers beweren) ui ts lui tend 
anatomische compatibi l i te i t bepalend i s , noch (zoals o.m. 
Broadbent suggereert) ui ts lui tend ruimtelijke 
compat ib i l i te i t . Volgens onze opvatting l e id t overeenkomst 
in anatomische zin alleen dan to t snellere reac t i es wanneer 
een keuze tussen response-alternatieven nie t noodzakelijk i s 
(b i j enkelvoudige reac t i e - s i tua t i es ) of wanneer deze keuze 
'na tuur l i jk ' (Simon, 1968) i s , zoals b i j reflexen en 
tropismen. Zodra er sprake is van een werkelijke response-
keuze uit een aantal mogelijkheden, dan 'overschaduwen' de 
ruimtelijke r e l a t i e s de anatomische r e l a t i e s . In hoofdstuk 
I I I hebben we een experiment gepresenteerd waarin aspecten 
161 
van het theoret isch raamwerk nader onderzocht konden worden. 
Experiment 1 handelde over de vraag welke de r e l a t i e i s 
tussen het geogen-systeem en het conceptuele systeem. De 
hypothese was dat in ruimtel ijke r e a c t i e - s i t u a t i e s 
u i t s lu i tend een l a t e r a l e asymmetrie in de r e a c t i e t i j d zal 
optreden wanneer het gaat om contralaterale r e a c t i e s . Pas 
dan zou zich namelijk de invloed van het conceptuele systeem 
doen gelden. Uit de resul taten van experiment 1 bleek 
inderdaad dat a l leen in de contralaterale r e a c t i e - s i t u a t i e 
een l a t e r a l i t e i t s - e f f e c t optreedt . Opmerkelijk was dat de 
linkshändigen in di t experiment verschilden van de 
rechtshändigen wat betref t de richting van de asymmetrie. 
Deze asymmetrie in de react ie t i jden kan wel l icht worden 
toegeschreven aan een oriftntatie-voorkeur, die 
waarschijnlijk gebaseerd i s op de d i f f e r e n t i ë l e werking van 
de twee hersenhelften (Kinsbourne (1969)) · 
In hoofdstuk IV maakten we een indeling in drie typen 
c o m p a t i b i l i t e i t , namelijk Stimulus-Stimulus c o m p a t i b i l i t e i t , 
Response-Response compat ib i l i t e i t en Stimulus-Response 
c o m p a t i b i l i t e i t . Kenmerken van het eerste type kwamen aan 
de orde in de experimenten van hoofdstuk V. De vraag daarin 
was of en in hoeverre de reac t i e op een aud i t i e f signaal 
beïnvloed wordt door een voorafgaand audi t ie f s ignaal . De 
a c t i v a t i e van een geogen door het eers te signaal kan 
namelijk de a c t i v a t i e van een geogen door het tweede signaal 
beïnvloeden. Op grond van enkele voorstudies constateerden 
we het volgende. Een react i e op een congruente combinatie 
(twee signalen aan dezelfde kant) i s sne l l er dan een react ie 
op een incongruente combinatie, wanneer het interval tussen 
beide signalen kleiner i s dan ongeveer 100 msec. Bij toename 
van het interval tussen beide signalen neemt de react ie op 
een incongruente combinatie in snelheid t o e , en z e l f s zo, 
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dat wanneer het interval groter was dan 200 msec de react ie 
op de incongruente combinatie sneller wordt dan de react ie 
op de congruente combinatie. De conclusie was dat na 
beëindiging van het eerste ( i r relevante) signaal een 
conceptueel-gestuurd proces in gang gezet wordt dat l e id t 
tot een afwenden van de aandacht van de locat ie van het 
eerste s ignaal . Deze afwending zou dan resulteren in een 
verhoging van de drempelwaarde van het geogen dat betrekking 
heeft op de locat ie van het eerste s ignaal . Activatie van 
hetzelfde geogen door het tweede signaal wordt daardoor 
bemoeilijkt. Activatie van het geogen dat betrekking heeft 
op de contra la terale locat ie zou daardoor, r e l a t i e f gezien, 
vergemakkelijkt worden. Dit betekent dat n ie t zozeer de 
reactie op een signaal dat aan de andere kant van de 
auditieve ruimte wordt aangeboden, versneld wordt, maar dat 
j u i s t de react ie op een signaal dat op dezelfde plaats wordt 
aangeboden vertraagd wordt. Het afwendingsproces kan pas op 
gang komen nadat de locat ie bekend i s , dat wil zeggen nadat 
het geogen dat door het eerste signaal wordt aangesproken 
zijn drempelwaarde overschri jdt . Het conceptuele systeem 
s t e l t op grond hiervan de nieuwe drempelwaarden in , hetgeen 
een bepaalde t i j d vergt . Voordat deze ins te l l ing is bereikt 
zullen automatische processen een rol spelen. Bij 
congruente presentat ies zal de restwaarde van het eerder 
geactiveerde geogen de oorzaak zijn van een snellere tweede 
act ivat ie van hetzelfde geogen. Bij incongruente 
presentaties daarentegen zullen processen a l s cont ra la tera le 
masker ing het activeren van het tweede geogen j u i s t 
vertragen. 
Naast de voorstudies wordt in hoofdstuk V experiment 2 
gepresenteerd, waarin een r ep l i ca t i e van deze voorstudies 
werd beoogd en waarin tevens nagegaan werd in hoeverre de 
163 
afwendingsstrategie systematisch te beïnvloeden is door het 
conceptuele systeem aan lange-termijn effecten bloot te 
stellen. Deze effecten worden geïnduceerd door de 
manipulatie van de verhouding tussen congruente en 
incongruente presentaties binnen een serie. Drie 
verhoudingen van congruente en incongruente presentaties 
werden gebruikt, t.w. 1 : 4, 1 : 1 en 4 : 1. De resultaten 
waren als volgt. Wat het replicatie-aspect van experiment 2 
betreft, werd geheel in overeenstemming met de voorstudies 
gevonden dat bij een korte SOA congruente combinaties tot 
snellere reacties leiden, en bij een lange SOA juist tot 
tragere reacties, terwijl bij extreem lange SOA's er geen 
verschil meer optrad tussen congruente en incongruente 
combinaties. Het verschil in percentage (20, 50 en 80Í) 
congruente presentaties interacteerde niet met het 
interstimulusinterval (SOA): er was een constant verschil 
van 30 ms tussen de drie percentages onderling, maar deze 
gedroegen zich verder gelijk bij een toename van SOA. Dat 
wil zeggen dat het lange-termijn effect hier niet selectief 
was t.a.v. het verloop van het afwendingsproces. De 
incongruente presentaties interacteerden echter wel met SOA, 
in de zin, dat bij een korte SOA de reactietijden op de drie 
percentages (20, 50 en 6051 incongruent) onderling geen 
verschil vertoonden. Een soortgelijk verschil als de 
congruente presentaties onderling, vertoonden de 
incongruente presentaties daarentegen onderling weer bij SOA 
groter dan 200 ms. De drie incongruente presentaties 
vertoonden bij S0A= 70 ms een lange reactietijd en een 
excessief hoog foutenpercentage. Geconcludeerd werd, dat 
het lange-termijn effect geen rol speelde bij incongruente 
presentaties, waarschijnlijk ten gevolge van het moeten 
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overwinnen van de (automatische) i n i t i ë l e r e sponse - t endens . 
In de experimenten 1 en 2 hebben we dus enkele aspecten 
van de r e l a t i e tussen het Geogensysteem en het conceptuele 
systeem onderzocht . De verdere v r a a g s t e l l i n g van he t 
p roe f sch r i f t b e t r o f het conceptuele systeem, met name de 
vraag welke de k a r a k t e r i s t i e k e n z i jn van de mentale 
r e p r e s e n t a t i e van de ruimte op grond waarvan mensel i jke 
ve r r i ch t ingen in d ie ruimte t o t stand komen. 
In hoofdstuk VI werden o.m. t aa lpsycholog ische 
l i t e r a tuu r -bev ind ingen gepresenteerd om de contouren t e 
verhelderen van de mentale r e p r e s e n t a t i e van de r u i m t e . 
Tevens wordt het Logogen-systeem ingepast in he t t h e o r e t i s c h 
raamwerk. Wij gingen u i t van de assumptie dat de wijze 
waarop de in t e rne r e p r e s e n t a t i e van de ruimte (he t 
conceptuele systeem) i s opgebouwd aan het l i c h t kan t reden 
door de bes tuder ing van r e a c t i e s op r u i m t e l i j k e woorden a l s 
s t i m u l i . Uit onderzoek van o.m. Clark en Chase (1972) , 
Olson en Laxar (1973) en u i t r ecen t werk van F a r r e l l (1979) , 
en Maki en z i jn medewerkers (Maki, Grandy Hauge, 1979), 
waarin ru imte l i j ke woorden a l s s t imu l i werden aangeboden, 
kon reeds enig inz ich t verkregen worden in de wijze waarop 
de i n t e rne ruimte i s opgebouwd. Zoals in hoofdstuk I I r e e d s 
werd aangegeven, s p e e l t de mentale ruimte een be l ang r i j ke 
ro l b i j de r e a c t i e s op r u i m t e l i j k e s igna l en . Naar het ons 
toescheen, zou het mogelijk z i jn door t e experimenteren met 
verbale ru imte l i j ke termen de bouw van de mentale ruimte 
j u i s t met bet rekking t o t de a u d i t i e v e l i n k s - r e c h t s dimensie 
verder t e onderzoeken. 
Het e e r s t e experiment (Exp. 3) van hoofdstuk VII b e t r o f 
de ru imte l i j ke S t roop- taak , d ie in het begin van hoofdstuk 
VI werd beschreven. Twee c o n d i t i e s , t . w . reageren op de 
l o c a t i e en reageren op de inhoud van de aangeboden woorden, 
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werden op basis van het theoretisch raamwerk onderscheiden 
naar het vereis te niveau van verwerking. Reacties 
uitgevoerd op de locat ie van een woord zouden alleen de 
ac t iva t ie van een geogen betreffen en daarom zou er geen 
in terferent ie (Stroop-effect) mogen optreden. Het i s echter 
denkbaar dat de ac t iva t ie van een logogen onder sommige 
omstandigheden dermate snel verloopt, dat , ook a l s de 
verbale stimuli a l s zodanig i r relevant zijn (zoals in de 
loca t ie -condi t i e ) , het betreffende logogen toch via het 
conceptuele systeem zijn invloed op het keuze-proces kan 
uitoefenen. Als men uitgaat van een gescheiden, 
onafhankelijke werking van de twee hersenhelften, kan men 
verwachten dat zulke omstandigheden zich eerder zullen 
voordoen indien de verbale stimulus in de linkerhemisfeer 
a r r ivee r t , dan indien hi j in de rechterhemisfeer aankomt. 
Dit verschil l e i d t to t de verwachting dat in de loca t ie -
conditie een (incongruent, ofschoon irrelevant) woord alsnog 
to t een Stroop-effect aanleiding kan geven indien het ui t de 
rechterhelf t van de auditieve ruimte afkomstig i s . De 
resultaten van experiment 3 van hoofdstuk VII waren echter 
niet geheel overeenkomstig deze verwachtingen. Twee 
opvallende feiten traden aan het l i c h t . Ten eerste was er 
in de locat ie-condi t ie wel degelijk een Stroop-effect 
aanwezig bi j l inkeroorpresentat ies . Ten tweede verschilden 
in de inhoud-conditie de reac t ies op rechteroor- en 
l inkeroorpresentat ies n ie t van elkaar in snelheid, hetgeen 
op basis van een gescheiden, onafhankelijke werking van de 
twee hersenhelften verondersteld werd. Op grond van het 
f e i t dat in a l l e condit ies een Stroop-effect werd 
geobserveerd moest geconcludeerd worden dat in deze taak de 
reac t ies geïni t ieerd worden op het niveau van het 
conceptuele systeem, en dat woord-informatie dominant i s b i j 
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de response-keuze. 
In experiment 1 in hoofdstuk I I I hebben we gezien dat b i j 
contrala terale react ies de invloed van het conceptuele 
systeem merkbaar was in de vorm van een asymmetrie in de 
r e a c t i e t i j d . In experiment 4 in hoofdstuk VII zijn we weer 
met behulp van contrala terale reac t ies nagegaan in hoeverre 
een dergelijke bemiddeling zich in de locat ie-condi t ie van 
de ruimtelijke Stroop-taak zou manifesteren. De verwachting 
was dat b i j contralaterale reac t ies de bemiddeling via het 
conceptuele systeem merkbaar wordt in die zin dat het woord 
als response-cue kan dienen in de reac t ie - taak , met a l s 
gevolg snellere reac t ies in de locat ie-condi t ie op Stroop-
presentat ies dan op Non-Stroop-presentaties. Dit 
veronderstelt dan weer de in experiment 3 reeds 
geobserveerde snellere verwerking van verbale informatie dan 
van ruimtelijke informatie. 
De resultaten van experiment 4 bevestigden de 
voorspellingen: een negatief Stroop-effect in de loca t ie -
conditie en een posi t ief Stroop-effect in de inhoud-
condi t ie . 
Het laa t s te experiment (Exp. 5 ) , gepresenteerd in 
hoofdstuk VIII, was opgezet om hemisfeer-asymmetrieftn en hun 
r e l a t i e t o t l inguïst ische asymmetrieftn nader te bestuderen. 
Tevens werd onderzocht of de eerder geobserveerde voorkeur 
voor rechts bij rechtshändigen omgekeerd voor linkshändigen 
zou gelden, dus in de vorm van een voorkeur voor l inks . 
Wederom was de verwachting, nu mede op grond van vorige 
experimenten, dat zich asymmtrieftn zouden openbaren wanneer 
de taak een hoger niveau van bemiddeling ve re i s t , zoals in 
de inhoud-conditie het geval i s . De presentat ie van de 
woorden week in di t experiment af van die in de vorige twee 
experimenten. In di t experiment werden de woorden namelijk 
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binauraal gepresenteerd in de l inker- of rechterhelf t van de 
auditieve ruimte. Door de werkzaamheid van een 
contralateraal onderdrukkinganechanisme (Kimura, 1967), raag 
worden aangenomen dat binauraal links of rechts aangeboden 
informatie in eers te ins tan t ie gescheiden wordt verwerkt in 
de rechter- resp . linkerhemisfeer. Het Stroop-effect dat 
onverwacht optrad in experiment 3, zou in d i t experiment met 
binaurale presentatie moeten ui tb l i jven. De resul taten 
bevestigden de hypothese van de gescheiden werking middels 
de afwezigheid van het Stroop-effeet. Bovendien werd in de 
drie andere condit ies b i j rechtshändigen een voorkeur voor 
rechts gevonden en b i j linkshändigen een voorkeur voor 
l inks . Deze asymmetrie was dus aanwezig in die condities 
waar conceptuele bemiddeling noodzakelijk was. 
De ruimtelijke Stroop-experimenten hebben aldus ons 
inzicht in de wijze waarop menselijke verrichtingen in de 
auditieve ruimte to t stand komen verder verruimd tegen de 
achtergrond van het theoret isch raamwerk. Ze geven binnen 
dat raamwerk tevens steun aan de hypothese in de recente 
l i t e ra tuur met betrekking to t auditieve ruimte-perceptie, 
die zegt dat het l inguïs t ische systeem mede bepaalt op welke 
wijze de auditieve ruimte wordt waargenomen en intern 
gerepresenteerd. 
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X . SUMMARY 
The subject matter of the present thes is i s human 
performance with respect to the auditory l e f t - r i gh t 
dimension, especially with respect to the asymmetries that 
are present along th i s dimension. On a pr ior i grounds, 
there i s no reason to expect any asymmetry within the l e f t -
r ight dimension: the human body i s roughly symmetrical about 
the sag i t t a l plane. In contras t , geometrical and anatomical 
considerations would predict asymmetries along the ' f ron t -
back' and the 'above-below' dimensions; the analysis 
provided by Clark (1973) of the way in which space i s 
conceptualized, i s based on the physical asymmetry of the 
human body and on the s t ructura l properties of the space 
that surrounds us . He concluded that properties of that 
kind cannot account for the l e f t - r i gh t dimension. There i s , 
however, some evidence concerning asymmetries in the l e f t -
right dimension. Research by Van der Meer (1959) and Zwaan 
(1966) indicates that human beings have spat ial preferences 
with respect to le f t and r igh t . Moreover, Olson & Laxar 
(1973) observed in a verif icat ion task that processing of 
the terms lef t and r ight i s d i f ferent , r ight being reacted 
to faster than l e f t . The conclusion of these authors was 
that the mental representation of r ight i s simpler than the 
mental representation of l e f t . There has been a large 
amount of speculation on the possible re la t ion between these 
observed asymmetries, both spat ia l and l i n g u i s t i c , on the 
one hand and the functional asymmetry of the human brain on 
the other . I t has been suggested, e .g . by Corballis & Beale 
(1976), that hemispheric asymmetries could be the common 
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cause of both spatial and of linguistic left-right 
asymmetries. The three types of asymmetries, mentioned, 
viz. hemispheric, spatial and linguistic, are of special 
interest in the present thesis. The emphasis will be on the 
latter two. 
In the introductory Chapter !_ we present a theoretical 
framework that embodies spatial and liguistic asymmetries. 
In this framework, linguistic and spatial representations 
are supposed to be two independent conversion systems, one 
of which is functionally equivalent to the Logogen system of 
Morton (1970), and the other is its spatial parallel. The 
systems are therefore called the Logogen system and the 
Geogen system. The Logogen system is added to the 
theoretical fVaraework in chapter VI. The function of the 
two conversion systems is to mediate coding transcriptions 
from stimulus representations to conceptual or motor 
representations. Seperate from the Logogen system which 
contains discrete logogens, the Geogen system houses geogens 
which are generalized, representations of spatial events and 
actions. The basic assumption of the theoretical framework 
is that asymmetries (spatial or linguistic) will be observed 
if, and only if, the task requires reference to the 
conceptual system. In other words, asymmetries will arise 
on the level of the conceptual organization of space, but 
not on the level of the conversion systems. 
In the present research we wished to investigate two 
basic problems. These were concerned, firstly, with the 
specification of the relation between an auditory lateral 
stimulus and a manual lateral response, and secondly, with 
the specification of the mental representation that 
underlies reactions to linguistic-spatial stimuli, a 
representation to be called the conceptual organization of 
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space, or in short, the conceptual system. 
As regards the first problem, Chapter II presents two 
notions that exist in today's literature about spatial 
relations between lateral stimuli and lateral responses. The 
first notion involves the assumption that the shorter neural 
circuit brings about the faster reaction, and therefore it 
states that ipsilateral reactions should be faster than 
contralateral reactions. This notion will be referred to as 
anatomical compatibility. The second notion states that 
ipsilateral reactions are not always faster than 
contralateral reactions, but that their speed depends on the 
spatial relation between the lateral stimulus and the 
position in space where the lateral response is made. This 
notion will be called spatial compatibility. In our view 
anatomical compatibility determines response speed either 
when no choice has to be made between response alternatives 
or when this choice is 'natural' (Simon, 1968), e.g. in 
cases of reflexes and tropisms. On the other hand, spatial 
compatibility is the decisive factor determining the speed 
of responding when a real choice has to be made among 
different possibilities. An additional assumption is that 
spatially defined relations have to be handled by the 
conceptual system; lateral asymmetries will be observed, 
consequently. With anatomically defined relations there is 
no need for consulting the conceptual system; consequently, 
no lateral asymmetries will be observed. 
Chapter III reports on experiment 1 in which ipsilateral 
and contralateral choice reactions to monaural, lateralized 
stimuli are observed. The data indicate that only 
contralateral choice reactions show a lateral asymmetry. In 
righthanders, contralateral reactions to tones presented to 
the right ear were faster than contralateral reactions to 
171 
tones presented to the l e f t ear; lefthanders reacted faster 
to le f t ear presentat ions. No such asymmetries were 
observed in i p s i l a t e r a l choice reactions upon stimulation of 
the r ight or the l e f t ear . The conclusion drawn from th i s 
experiment was that one of the main conceptions of the 
theoret ical framework was confirmed. 
In the Chapters IV and V various questions concerned with 
compatibility effects are discussed. One functional 
property of the Geogen system i s the accunulation of 
evidence within geogens. Whenever a geogen receives 
evidence, i t s act ivation level r i s e s . Above a certain 
threshold of ac t iva t ion , the geogen yields i t s response. 
When after a f i r s t discharge of a geogen a similar stimulus 
follows, less evidence from that second stimulus i s 
needed for the geogen to yield another response. This i s 
completely in analogy with the repeated activation of 
logogens. Thus, when two l a t e ra l stimuli are presented in 
succession at the same place in space, a faster response to 
the second stimulus can be observed, as compared to the 
si tuation in viiich only one l a t e ra l stimulus i s presented. 
The second property of geogens i s a variable c r i te r ion 
l eve l . The conceptual system permanently adjusts the 
cr i ter ion level of geogens, which resu l t s in a r i s e or a 
fall of the level above which the geogen yields i t s 
response. These two properties in combination will 
systematically affect the speed of a reaction to the second 
of two lateral ized auditory l a t e ra l s t imul i . Effects of 
compatibility ( e . g . congruence) between these two stimuli 
wi l l , accordingly, be based on the d i f ferent ia l effects of 
the two proper t ies . 
In the experiment (Exp. 2) reported in Chapter V, two 
discrete auditory l a t e r a l stimuli were presented in rapid 
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succession. The position of the f i r s t was independent of 
the position of the second. The subject was requested to 
react i p s i l a t e r a l l y to the second stimulus. An intriguing 
interaction could be observed in the data. Reactions to 
congruent presentations (two stimuli presented to the same 
side) were faster than reactions to incongruent 
presentat ions, when the interstimulus interval (SOA) was 
near zero. Increasing the SOA resulted at f i r s t in a 
decrease in the difference between reactions to congruent 
and incongruent presentat ions, after which the difference 
disappeared altogether at SOAs of about 200 ms. With SOAs 
greater than 200 ms reactions to incongruent presentations 
were increasingly faster than reactions to congruent 
presentat ions. Conclusions drawn from th i s interaction 
stated that from the onset of the f i r s t stimulus a 
conceptually-driven process i s started to neglect the 
i r re levant stimulus, result ing in a r i s e of the cr i ter ion 
level of the geogen activated by the f i r s t stimulus and in a 
fal l of the c r i te r ion level of the geogen for the opposite 
position in space. This process i s dependent on the 
presence in the conceptual system of information on the 
position of the f i r s t stimulus. Before the position of the 
f i r s t stimulus i s known to the conceptual system, an 
automatic, perceptually-driven process i s ac t ive , resul t ing 
in the more rapid accumulation of evidence for the geogen 
activated just before. The effective period of th i s process 
i s at most 100 ms, as i s indicated by the resu l t s of 
auditory masking experiments. In experiment 2 effects of 
cognitive s t ra tegies were also studied. These s t ra teg ies 
were induced by changing the ra t io of congruent and 
incongruent presentat ions. Three r a t i o s were applied, v i z . , 
1 : 4, 1 : 1 and 4 : 1 . The resu l t s indicated that only 
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with incongruent presentations the r e l a t i ve amount (20, 50 
or 80Ï incongruent presentations) interacted with SOA. I t 
was concluded that the effectiveness of s t r a teg ies i s 
dependent upon shift ing attention (incongruent 
presentations) or not (congruent presenta t ions) . 
Chapter VI discusses interference effects between 
l ingu i s t i c and spatial information, and presents the 
complete theoret ical fi-amework, including the Logogen 
system. The assumption, derived f»*om studies of the so-
called Stroop-effect, i s that interference effects re f lec t 
the occurrence of a comparison within the conceptual system. 
In Chapter VII two experiments are presented in which our 
auditory-spat ial version of the Stroop-task was explored. In 
the experiments 3 and 4 the words l e f t and r ight were 
presented monaurally, one at a time, to the l e f t or to the 
r ight ear . This implied four presentation modes, two of 
which are f a c i l i t a t i n g , i . e . the content of the word refers 
to the location where the word arr ives ; the other two are 
interfering presentation modes, i . e . content and location 
are not in agreement. The two interfering presentation 
modes are regarded as Stroop presentat ions. Two reaction 
conditions, one to the location of the word, and the other 
to the content of the word, were applied in seperate 
sessions. In the former condition, the subjec t ' s reaction to 
the location may be regarded to be independent of any mental 
representation of the word. This would predict no Stroop-
effect (which is the difference in reaction time between 
Stroop and Non-Stroop presentations) in t h i s condition. On 
the other hand, in the l a t t e r condition, where the subject 
must react to the content of the word, he must build up a 
conceptual representation on the basis of recognizing the 
word presented. The predicition i s that a Stroop-effect 
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will appear in t h i s condit ion. 
The resu l t s of experiment 3, however, in which subjects 
reacted i p s i l a t e r a l l y , shovred a Stroop-effect in both 
conditions, reacting to the content as well as reacting to 
the locat ion. I t was concluded that in both conditions the 
reaction was in i t ia ted at the level of the conceptual 
system, and that word information dominated response choice 
In experiment 4, in which subjects reacted with the i r 
contra latera l hands, a negative Stroop-effect was observed 
in the location condition. This r e s u l t probably indicates 
that the dominant word information, although i rre levant to 
the task, cued the response. On these grounds i t was argued 
that l ingu i s t ic information may provide structure to the 
mental representation of auditory space, which in contrast 
to visual space, lacks in i t s e l f a stable s t ructure , or in 
which, as suggested by Palef 4 Nickerson (1978), d iscrete 
dimensions are even absent. 
Chapter VII discusses the re la t ion between hemispheric 
special ization and l i n g u i s t i c asymmetries between l e f t and 
r i g h t . The experimental task in experiment 5 was almost 
ident ical to that of the experiments 3 and Д, except that 
the words le f t and r ight from the le f t and r ight side of the 
auditory space were presented binaural ly . Using t h i s kind 
of presentation, the subjective spat ia l impression i s less 
extreme than in the monaural s i t u a t i o n . On the other hand, 
as a re su l t of contra la tera l suppression in the auditory 
system, binaurally presented information will i n i t i a l l y be 
processed more independently in the le f t or r ight 
hemisphere, depending on the location ( r ight or l e f t , 
respectively) where the auditory information i s presented. 
In the location condition, le f t- s ide presentation will yield 
shorter la tencies than r ight-s ide presentation, because the 
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former responses can be based on activation of geogens only. 
Therefore, the Stroop-effeet, which was unexpectedly present 
in l e f t - s ide presentations in the location condition of 
experiment 3, should be absent in th i s experiment. 
The resu l t s indicated that independent processing of the 
two hemispheres was possible , as shown by the absence of a 
Stroop-effect in l e f t - s ide presentations in the location 
condition. Moreover, a l ingu is t i c asymmetry was present in 
the other presentation conditions, indicating that the 
conceptual system was involved in the reaction process. 
Apart from yielding further evidence in favour of the 
theoret ical framework of the present t h e s i s , these resu l t s 
of the spat ia l Stroop experiments may be interpreted to 
provide evidence for the suggestions made in the recent 
l i t e r a tu re on auditory spa t ia l behaviour, which s t a tes that 
the l inguis t ic system for spat ial concepts determines how 




Binaurale s t i m u l a t i e v ind t p l a a t s b i j a u d i t i e v e 
s t i m u l u s - p r e s e n t a t i e vraarin beide oren ges t imuleerd worden. 
Een onderscheid kan gemaakt worden tussen die s i t u a t i e s 
waarin aan de twee oren v e r s c h i l l e n d e boodschappen worden 
aangeboden (d icho t i sche s t i m u l a t i e ) en s i t u a t i e s waarin de 
twee oren op de 'normale ' manier ( z o a l s bu i t en he t 
l abora to r i im) gest imuleerd worden ( d i o t i s c h e s t i m u l a t i e ) . In 
d i t p r o e f s c h r i f t komt b inau ra l e s t i m u l a t i e in de ' d i o t i s c h e ' 
zin voor in experiment 2 en in de ' d i c h o t i s c h e ' zin in 
experiment 5 . ( z i e ook monauraal) 
C o m p a t i b i l i t e i t 
Het begr ip c o m p a t i b i l i t e i t r e f e r e e r t aan de r u i m t e l i j k e , 
motorische of conceptuele r e l a t i e tussen s t i m u l i , tussen 
r e sponses , of tussen s t imul i en r e sponses , d ie overeenkomt 
met het verwacht ingspatroon. Incompatibel heef t be t rekking 
op die r e l a t i e s die minder w a a r s c h i j n l i j k , minder voor-de-
hand-liggend z i j n . 
Congruentie 
Congruent zi jn gebeur tenissen wanneer hun l o c a t i e s en/of 
be tekenissen overeenkomen. In de t e k s t komt het beg r ip 
tweemaal voor . Ten e e r s t e komt het voor in hoofdstuk V b i j 
experimenten waarin twee a u d i t i e v e s t imu l i na e lkaa r 
gepresenteerd worden. Congruent z i jn dan die p r e s e n t a t i e s , 
waarin de e e r s t e en de tweede s t imulus aan dezel fde kant van 
het waarnemingsveld worden aangeboden. Ten tweede komt het 
begr ip voor in hoofdstuk VI, VII en VIII waar het gaat om de 
gesyn the t i s ee rde p r e s e n t a t i e van twee S t i m u l u s a t t r i b u t e n . 
Congruent z i jn dan die p r e s e n t a t i e s waarin de inhoud van de 
aangeboden s t imulus overeenkomt met z i jn l o c a t i e (bv. he t 
woord r e c h t s aan de r ech t e rkan t van het waarnemingsveld 
aangeboden). Incongruent ie heef t be t rekking op de 
tegenoverges te lde s i t u a t i e s ( s t i m u l i aangeboden aan 
v e r s c h i l l e n d e kanten van het waarnemingsveld; of he t woord 
en de l o c a t i e komen n i e t overeen: l i nks en r e c h t s , of r e c h t s 
en l i n k s . (Zie ook S t roop-s t imul i ) 
C o n t r a l a t e r a a l 
Het a d j e c t i e f c o n t r a l a t e r a a l heeft be t rekking op 
aanbiedingen of op r e a c t i e s . De c o n t r a l a t e r a l e 
aanbied ingsz i jde i s de z i j de tegenoverges te ld aan die waar 
de voorafgaande s t imulus werd gep resen tee rd . C o n t r a l a t e r a l e 
r e a c t i e s z i jn r e a c t i e s d ie ui tgevoerd worden met de hand van 
de l ichaamszi jde welke tegenoverges te ld i s aan de z i jde waar 
177 
de stimulus wordt aangeboden. (Zie ook i p s i l a t e r a a l ) 
Homolateraal 
Onder homolaterale verbindingen verstaan we de 
verbindingen tussen enerz i jds een hersenhelft en anderzijds 
het oor 6f de hand die zich bevinden aan dezelfde kant van 
het lichaam. (Zie ook translateraal) 
Ips i l a t eraa l 
Het adject ie f i p s i l a t e r a a l heeft betrekking op 
aanbiedingen van dezelfde z i jde waar een voorafgaande 
stimulus werd gepresenteerd. I p s i l a t e r a l e r e a c t i e s zijn 
r e a c t i e s die uitgevoerd worden met de hand van de 
lichaamszijde welke overeenkomt met de z i jde waar de 
stimulus wordt aangeboden. (Zie ook contralateraal) 
Lateraal 
Onder l a t era l e r e a c t i e s worden r e a c t i e s verstaan die 
ruimtelijke eigenschappen bezi t ten in de zin dat ze l inks of 
rechts in het werkveld uitgevoerd worden met de l inker- of 
rechterhand. Laterale st imuli staan voor st imuli aangeboden 
aan de l inker - of rechterkant van het perceptieve ve ld . 
Monauraal 
Monaurale s t imulat ie i s audit ieve s t imulat ie waarin èèn 
oor gestimuleerd *rordt. (Zie ook binauraal) 
Stroop-effect 
Het Stroop-effect in zijn oorspronkelijke vorm treedt op 
b i j het benoemen van de kleur waarin een kleurηaam gedrukt 
i s , a l s de kleurnaam n ie t overeenkomt met de kleur. Ppn 
doen dan langer over het benoemen van de kleur waarin de 
kleurnaam gedrukt i s , dan over het benoemen van de kleur van 
een neutrale stimulus, die bestaat u i t een kleurvlak. In 
d i t proefschri ft wordt de term Stroop-effect gebezigd bi j de 
vergel i jk ing tussen r e a c t i e s op Stroop-stimuli en Non-
Stroop-st imul i . Stroop-stira ui i zijn die st imuli waarin het 
woord niet overeenkomt met de l o c a t i e . Bij Non-Stroop-
stimuli konen beide wel overeen. Het Stroop-effect i s dan 
het verschi l in react ie-sne lhe id op Stroop- en Non-Stroop-
st imul i ; het e f f ec t i s p o s i t i e f wanneer r e a c t i e s op Non-
Stroop-stirauli sne l l er zijn dan r e a c t i e s op Stroop-stira ui i . 
Het Stroop-effect i s negat ief wanneer het tegenovergestelde 
het geval i s . 
(Non-)Stroop-stimuli 
Onder Stroop-stimuli worden in d i t proefschri ft st imuli 
verstaan waarin het woord niet overeenkomt met de l o c a t i e 
(het woord rechts aangeboden aan de l inkerkant, en het woord 
l inks aangeboden aan de rechterkant). Bij Non-Stroop-
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Stimuli stemmen inhoud en loca t ie wel overeen (het woord 
links aangeboden aan de l inkerkant , en het woord rechts aan 
de rechterkant) . Non-Stroop-stimuli en Stroop-stimuli 
worden ook aangeduid met Non-Stroop- en Stroop-presentat ies . 
Non-Stroop-presentaties zijn congruente presentat ies ; 
Stroop-presentaties zijn incongruente presenta t ies . 
Stroop-taak 
Oorspronkelijk bestond de Stroop-taak u i t het benoemen 
van de kleur waarin een kleurnaam gedrukt was. In d i t 
proefschrift bestaat de Stroop-taak soms u i t het reageren op 
de locat ie van Stroop- en Non-Stroop-stimuli, soms u i t het 
reageren op de inhoud van Stroop- en Non-Stroop-stimuli. 
Translateraal 
Onder t rans la tera le verbindingen verstaan we de neurale 
verbindingen tussen enerzijds een hersenhelft en anderzijds 
het oor of de hand die zich aan de andere kant van het 
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STELLINGEN 
1. In enkelvoudige reactie-situaties zijn ipsilaterale 
reacties sneller dan contralaterale reacties. In keuze 
reactie-situaties wordt het verschil tussen ipsilaterale en 
contralaterale reacties bepaald door de ruimtelijke relatie 
tussen de positie van de stimulus en de positie van de 
response. 
(dit proefschrift) 
2. De asymmetrie tussen links en rechts openbaart zich 
alleen in die taken waarin het conceptuele systeem een rol 
speelt bij de verwerking van de aangeboden informatie. 
(dit proefschrift) 
3. Het linguïstisch systeem voor richtingspecifieke woorden 
bepaalt in hoge mate de wijze waarop de auditieve ruimte 
wordt waargenomen en intern gerepresenteerd. 
(dit proefschrift) 
4. Kleurharmonie is een eenvoudige polynoom van 
tintharmonie, helderheidharmonie en verzadigingharmonie. De 
vorm is: Kleurharmonie = Verzadigingharmonie * 
(Helderheidharmonie + Tintharmonie) . 
(Pieters, J.M. A conjoint measurement approach to color 
harmony. Perception & Psychophysics, 1979, 26, 281-286.) 
5. Het is nodig dat de trainingsprocedures die voor het 
verwerven van vaardigheden binnen de Onderwijspsychologie 
worden ontwikkeld, hun fundering vinden in de theoretische 
en empirische bevindingen van de cognitieve psychologie. 
(de Klerk, L.F.W. Het leren van psychomotorische 
vaardigheden: een onderwijspsychologische benaderingswijze. 
Deventer: Van Loghum Slaterus, 1980.) 
6. Bij het ontwikkelen van onderwijsarrangementen dient 
rekening gehouden te worden met de bevinding van Resnick 
(1976), dat leerlingen zelf andere dan de hun aangeboden 
oplossingsregels genereren en met succes hanteren. 
(Resnick, L.B. Task analysis in instructional design: 
some cases from mathematics. In: D. Klahr (Ed.) Cognition & 
Instruction. Hillsdale: LEA, 1976.) 
7. De bewering van Van Parreren en Carpay (1980) dat de 
benadering van G a l ' p e r i n van ondervd.jsieerprocessen meer 
p rocesger ich t zou z i jn dan d ie van Gagné, doet Ga l ' pe r in 
t evee l eer aan en b e r u s t op onvoldoende kennis van Gagnè 
(1977) . 
(Van Pa r re ren , C.F. & Carpay, J.A.M. Sovjetpsychologen 
over onderwijs en cogn i t i eve ontwikkel ing. Groningen : 
Wolters-Noordhoff, 1980. 
Gagnè, R.M. The cond i t i ons of l e a r n i n g . New York: Hol t , 
Rinehart & Winston, 1977. 3rd e d i t i o n . ) 
8 . Blinden horen n i e t b e t e r , maar l u i s t e r e n wel b e t e r . 
(Von Senden, M. Space and s i g h t . London: Methuen, I960. 
Ya tes , J . T . , Johnston, R.M. & S ta r z , W.J. Loudness 
percept ion of the b l i n d . Audiology, 1972, U_, 368-376.) 
9 . Het ve rd i en t aanbevel ing b i j het vervaardigen van 
percep tue le hulpmiddelen voor blinden en doven u i t t e gaan 
van de spec i f i eke aard van informatie-verwerking van de nog 
i n t a c t e z in tu igen , o.m. hun e f f e c t i v i t e i t b i j de verwerking 
van sequen t iee l en s imultaan aangeboden in fo rma t i e . 
10. De c o n s t a t e r i n g dat voors tanders van de s t r e n g -
b e h a v i o r i s t i s c h e opva t t ing dat de maatschappij de wortel i s 
van a l l e kwaad, z ich vaak ontpoppen a l s exponenten van ' s -
mensen kracht t o t zei f a c t u a l i s a t i e , i s een nadere 
overpeinzing waard. 
Nijmegen, 10 september 1980 J.M. P i e t e r s 


